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Résumé 
De nombreux auteurs ont relevé l’intérêt d’utiliser l’histoire des sciences comme outil 
pédagogique, c’est pourquoi nous avons proposé, dans cette optique, deux tâches aux élèves 
lors de leurs cours de sciences : une tâche en chimie et une tâche en physique. Il s’agit de 
mettre les élèves en situation de tâtonnement, d’interrogation et de recherche. 
La tâche en chimie est l’étude d’un texte de Lavoisier : " sur la destruction des diamants ". La 
tâche en physique est une séance de travaux pratiques portant sur la loi des gaz parfaits telle 
qu’elle a été formulée par Boyle, Mariotte, Avogadro, Charles et Gay-Lussac. 
Les élèves ont confronté leurs propres savoirs aux faits et observations décrits dans les textes 
de l’époque. Les réponses données font apparaître certaines de leurs représentations, qui 
parfois permettent de déceler certains malentendus et obstacles à la construction du savoir 
scientifique. L’objectif de cette démarche est de transposer un objet d’apprentissage dans un 
contexte différent, ce qui permet aux élèves de tester la solidité de leur compréhension des 
contenus enseignés ainsi que les connaissances déjà acquises. L’approche historique peut en 
outre donner lieu à une accroche intéressante sur le sujet abordé. 
1. Introduction 
Nous avons cherché à mettre en pratique la thèse selon laquelle il est possible d’utiliser 
certains moments-clefs de l’histoire des sciences comme tremplin pour développer chez les 
élèves un esprit scientifique, critique et d’investigation. Le rapprochement de l’histoire des 
sciences et de la didactique peut s’entendre de diverses manières. La question des relations 
entre la construction historique et la construction personnelle des connaissances doit 
nécessairement constituer un champ d’investigation pour la didactique. L’histoire et la 
didactique sont tous deux liées à l’idée de progrès et d’une évolution dans le temps 
(Raichvarg, 1987).
 
Dans le cas de la chimie et de la physique, les représentations sont essentielles. Ces 
disciplines doivent articuler un monde perceptible (les objets du laboratoire et de la vie 
courante) à un monde reconstruit par des concepts macroscopiques ou microscopiques. Les 
connaissances des concepts microscopiques ne sont pas perceptibles, et ne sont accessibles 
que par leur représentation (Le Maréchal, 2010). 
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A travers l’histoire des sciences, on peut amener les élèves à trouver des concepts 
scientifiques, qui sont les objets d’apprentissage, en utilisant les descriptions macroscopiques 
des chercheurs de l’époque. 
Nous avons élaboré deux tâches que nous avons proposées aux élèves : 
1. Pour Lavoisier, des questions simples ont été posées afin de permettre aux élèves de 
comprendre les faits historiques et de chercher les connaissances chimiques 
nécessaires à son analyse.  
2. Pour les gaz parfaits, nous sommes partis des découvertes parcellaires de savants 
illustres du passé pour tenter d’en déduire une loi globale récapitulative, puis d’y 
ajouter des apports plus récents menant aux connaissances d’aujourd’hui. 
Dans les deux expériences, grâce aux réponses obtenues, nous avons pu mener une 
réflexion sur les obstacles de compréhension rencontrés par les élèves lors de la réalisation 
de ces tâches, ainsi que sur les moyens d’adapter et d'améliorer nos démarches. 
2. Étude bibliographique 
Des références à l’histoire des sciences foisonnent tant dans des articles que dans des livres. 
L’exploitation de l’histoire des sciences dans le domaine de la pédagogie y tient également 
une large part. 
Dans un premier temps, nous avons opéré une classification des grandes tendances relevées 
lors de nos lectures. Nous avons ensuite circonscrit le domaine que nous avons étudié lors de 
notre étude.  
Après réflexion, il nous est apparu judicieux de classer ces grandes tendances selon trois axes, 
en fonction des rapports que l’histoire des sciences entretient avec le savoir, l’individu et la 
société. 
Nous pourrions représenter cette trilogie selon le schéma " patatologique " suivant : 
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2.1. Le savoir et l’histoire des sciences 
Un regard sur la manière dont le savoir a été constitué au cours des siècles amène les 
analystes à proposer divers scénarios. 
Selon les uns, la science évolue par la formulation d’hypothèses devant être validées à 
postériori par l’expérimentation : " les théories seraient des constructions spéculatives 
permettant une collecte plus systématique d’observations " (Guilbert & Meloche, 1993, p 10). 
Cette évolution procède d’un " travail de modélisation théorique, contrôlé par la mise en 
cohérence avec des données empiriques " (De Hosson & Schneeberger, 2011, p 7). 
Pour d’autres, le savoir se construit au travers d’une démarche méthodique et prédéterminée, 
qui permet d’arriver à la " vérité ". Cette approche peut mener à la conviction que " nos 
connaissances actuelles sont un acquis sur lequel il n’est pas nécessaire de revenir, sur lequel 
on peut bâtir d’autres connaissances " (Gilbert & Meloche, 1993, p 13). 
Les soubresauts et hésitations vécus par le savoir poussent à reconnaître que les connaissances 
ne sont admises que temporairement. Elles révèlent un jour ou l’autre leurs faiblesses, voire 
leurs erreurs : " La science avance aussi par oublis, gommage, élagages, rectifications, 
relectures, réécritures successives " (Pourprix, 2007, p 202).  
On en vient à l’idée de science chez les enseignants en formation qui est également 
importante car elle véhicule certaines croyances auprès de leurs élèves (Gilbert & Meloche, 
1993). Une moitié d’entre eux pensent que les connaissances à construire sont infinies et 
d’autres ont l’idée qu’il y a moins à découvrir maintenant qu’auparavant. Cette dernière idée 
de la science mène à la croyance qu’il existe une pyramide de connaissances s’appuyant sur 
les connaissances antérieures, moins nombreuses, plutôt qu’une réorganisation constante des 
Individu Société 
Savoir 
 
5 
connaissances. Ceci mène à cette autre croyance qu’il était plus facile de faire des découvertes 
au début de la science moderne que maintenant, puisqu’il y avait plus à découvrir. Il apparaît 
donc une opposition entre le caractère fondamental de la science du début et la recherche ultra 
spécialisée ou moins fondamentale des chercheurs actuels. On a ensuite demandé à ces futurs 
enseignants comment ils percevaient les différences entre la science faite par Darwin et celle 
faite par Einstein. La majorité soutient que Darwin était plus créatif qu’Einstein, mais qu’il 
n’est plus possible d’avancer instinctivement en science. D’autres pensent que le hasard a aidé 
Darwin, tout comme Newton, mais qu’ils étaient capables de se débrouiller avec peu de 
moyens, contrairement aux chercheurs actuels qui ont des techniques de recherche très 
sophistiquées.  
Il paraît donc évident que " les stratégies pédagogiques visant la restructuration conceptuelle 
de l’idée de science doivent se faire sur plusieurs fronts : par une mise en contact et par 
l’analyse des processus de construction du savoir scientifique à partir de sujets actuels et 
controversés ainsi que d’étude de cas historiques " (Guilbert & Meloche, 1993, p 25). 
On observe d’ailleurs que les cours sur l'histoire des sciences influencent certains enseignants. 
Avant de les suivre, certains considèrent les énoncés scientifiques comme vrais. Cependant, 
après une réflexion menée lors de ces cours, ils émettent certains doutes sur ces énoncés, et 
modifient donc leur idée de la science (Le Maréchal, 2010). 
Les raisons qui ont porté certains chercheurs vers l’histoire des sciences étaient de nature 
épistémologique : " il s’agissait de mieux comprendre les savoirs à enseigner et d’identifier 
les difficultés et les obstacles persistants associés à l’apprentissage de ces savoirs en contexte 
scolaire " (De Hosson & Schneeberger, 2011, p 1). 
Plusieurs études comparatives (De Hosson & Schneeberger, 2011) ont ainsi montré que la 
vision des élèves sur la science se trouve modifiée lorsque l’enseignement s’ouvre à 
l’enseignement de l’histoire des sciences. Il peut s’agir de faire vivre aux élèves une 
controverse historique en analysant la nature des arguments en jeu, en présentant les acteurs, 
les liens entre ces acteurs, leurs outils d’échange, de reproduire en classe des expériences 
historiques, de placer les élèves en situation d’explorer la diversité et l’adéquation des 
modèles avec les données empiriques. 
Selon les programmes des collèges français, la perspective historique donne une vision 
cohérente des sciences, des techniques, et de leur développement conjoint. " Elle permet de 
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présenter les connaissances scientifiques comme une construction humaine progressive et non 
comme un ensemble de vérités révélées " (De Hosson & Schneeberger, 2011, p 8). 
Martinand (1993) propose quelques repères pour le développement de recherches à venir en 
distinguant quatre thèmes possibles : la mise en perspective de l’histoire de la pensée 
scientifique et des recherches sur les conceptions des élèves, le travail de transposition de la 
pratique et de la pensée scientifique en tâches et savoirs scolaires, l’étude des conditions 
d’utilisation de l’histoire des sciences dans l’enseignement et l’étude de la place de l’histoire 
des sciences dans la formation des enseignants. 
2.2. La société et l’histoire des sciences 
Dans cette catégorie, on relèvera l’importance du scientisme et du positivisme qui, dès le 
XIXème siècle, laisse penser que la science pourra répondre à terme à tous les besoins de 
l’humanité, voire assurer le contrôle de la société (Guilbert & Meloche, 1993). 
Les rapports entre les scientifiques et la société dont ils sont les contemporains sont parfois 
ambigus. L’histoire nous donne des exemples de fraudes dont les origines peuvent être 
l’obtention de subventions, la pression de la publication, le nationalisme exacerbé, les 
recherches concurrentes, les résultats gênants dans un paradigme donné (Lacombe, 1987). 
" La science fait partie de l’existence humaine et elle s’articule sur des types de 
préoccupations d’ordre social, politique, économique, etc. " (Nadeau, 1993, p 10). 
L’influence de la société sur la science tient principalement au problème de financement qui 
influencerait les domaines dans lesquels les recherches sont menées. Une compétition existe 
entre équipes travaillant dans le même domaine. Elle serait due aux contraintes subies par les 
chercheurs qui doivent produire des publications et au besoin faire valoir  leur réputation 
internationale (Guilbert & Meloche, 1993).
 
De même, la science influence la société. Les futurs enseignants parlent de leur idée de 
l’application des sciences principalement de trois manières : son utilisation par la société, son 
effet néfaste sur cette même société, et la vue à court terme. Globalement, il semble que les 
futurs enseignants soient conscients des effets bénéfiques de la science  dans la société, mais 
ce sont surtout les effets néfastes qui attirent leur attention. Cette vision de la science et des 
scientifiques des futurs enseignants peut être véhiculée par eux auprès de leurs futurs élèves 
(Guilbert & Meloche, 1993). 
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L’histoire nous montre que l’évolution des sciences est largement imprégnée des tissus socio-
historico-politiques dans lequel elles évoluent. " La physique est une " réalité sociale ", c’est-
à-dire une production d’une société donnée. […]. Si la science est un produit social, la science 
enseignée et reçue l’est également " (Rosmorduc, 1987, p 133). " Le fonctionnement de 
connaissances doit donc être replacé dans son contexte social, économique et technique en 
relation avec les pratiques de références qui les supportent " (Brousseau, 1989, p 4). 
2.3. L’individu et l’histoire des sciences 
La question de l’opportunité d’intégrer des notions d’histoire des sciences dans 
l’enseignement se situe dans une zone qui touche à la fois le savoir et l’individu. 
La prise de conscience des errements dans l’élaboration du savoir pousse l’individu 
s’intéressant à l’histoire des sciences à construire un esprit critique vis-à-vis du savoir 
scientifique, une " capacité de recul critique face aux experts " (Guilbert & Meloche, 1993, p 
26). 
Cet esprit critique peut induire le germe d’un " relativisme rampant dans l’esprit des élèves 
[…] qui pourraient peut-être aller jusqu’à penser que ce qu’on leur enseigne dans les cours de 
sciences n’est qu’un système de croyances parmi d’autres, un système d’opinions passagères 
et sans fondements certains, un système valable pour aujourd'hui peut-être mais ni pour hier et 
certainement pas pour demain "  (Nadeau, 1993, p 8). 
Une autre thèse souvent évoquée est l’existence d’une " homologie entre certains aspects du 
développement historique de la pensée scientifique et des processus individuels d’acquisition 
des connaissances scientifiques " (De Hosson & Schneeberger, 2011, p 1). 
La thèse selon laquelle " l’ontogenèse du développement mental récapitule la phylogenèse des 
connaissances " (Raichvarg, 1987, p 5) a été largement étudiée sans apporter de résultats 
probants (Martinand, 1993, p 91), même si certains auteurs tentent d’élargir le débat 
(Raichvarg). 
Par contre, il est davantage admis que l’étude de l’histoire des sciences peut aider à mettre en 
évidence des obstacles persistants chez les élèves. 
" Une meilleure connaissance de l’histoire de sa discipline permettrait sans aucun doute à 
l’enseignant de mieux comprendre les erreurs que commettent ses élèves. Même sans croire 
que l’ontogénèse retrace la phylogénèse, il est intéressant de voir que les points de forte 
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résistance à la connaissance scientifique s’ancrent profondément dans le bon sens collectif qui 
a d’anciennes racines. " (Lacombe, 1987, p 111). 
Une autre piste est d’ " utiliser le terrain historique comme source d’identification de 
problèmes pour la classe de science […], de choisir une question dont on prévoit qu’elle peut 
donner lieu à un débat au sein de la classe, et de concevoir un parcours d’apprentissage 
prenant appui sur ce débat et conduisant les élèves vers la construction d’un savoir 
scientifique donné " (De Hosson & Schneeberger, 2011, p 5). 
3. Délimitation de notre étude et thèses étudiées 
Le but du mémoire est de : 
Démontrer la possibilité d’utiliser certains moments-clefs de l’histoire des sciences 
comme tremplin pour développer chez les élèves un esprit scientifique, critique et 
d’investigation. 
Chaque mot mérite d’être explicité : 
" Démontrer la possibilité d’utiliser… " 
Nous avons testé notre thèse en pratique dans les classes dans lesquelles nous enseignons 
actuellement. L’opportunité qui nous est offerte d’expérimenter dans des disciplines 
différentes lors de cours de chimie et physique enrichi encore cette approche. 
" …certains moments-clefs de l’histoire des sciences… " 
Nous nous rallions à la thèse que l’évolution des connaissances, vue à travers notre filtre, se 
fait par sauts historiques, et non de manière continue.  Ce sont certains de ces sauts 
historiques que nous avons exploités. Il apparaît dans la littérature (Martinand, 1993, p 91) 
que la thèse selon laquelle l’ontogenèse récapitule la phylogenèse a déjà été largement 
étudiée, sans pouvoir être validée. 
Par contre, la voie visant à identifier certains obstacles historiques et à les utiliser comme 
source d’identification d’obstacles épistémologiques chez les élèves semble plus prometteuse 
(Brousseau, 1989, p 3 ; Lacombe, 1987, p 111 ; Martinand, 1993, p 92). 
" …comme tremplin pour développer… " 
L’étude de l’histoire des sciences ne constitue pas un but en soi.  Nous la mettons au service 
du développement des élèves. Elle " permet […] une approche différente de celle imposée par 
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la tradition, tout en permettant aux élèves de faire fonctionner les notions chimiques qui sont 
les objets d’apprentissage " (Le Maréchal, 2010, p 6). 
Notre travail permet d’utiliser l’histoire de la chimie dans l’enseignement au gymnase selon 
une approche différente de celle imposée par la tradition, tout en permettant aux élèves de 
faire fonctionner les notions chimiques qui sont l’objet de l’apprentissage. 
Compte tenu du fait que les chercheurs du XVIIe au XIXe siècle ne pouvaient pas au 
préalable se référer à beaucoup de découvertes scientifiques, ils ne disposaient souvent que de 
leurs seuls intuition et esprit de déduction. C’est entre autres dans le but de stimuler et de 
développer  l’intuition et l’esprit de déduction des élèves que cette démarche a été entreprise. 
" …un esprit scientifique… " 
" Il ne s'agit pas seulement de mieux transmettre ou de mieux "apprendre" les concepts 
scientifiques, mais bien d'éduquer aux sciences, de définir les conditions et les moyens d'une 
éducation scientifique, d'un accomplissement des valeurs éducatives et culturelles des 
sciences, et sans doute de faire des sciences, de la rationalité scientifique, un modèle 
d'éducation. " (Kerlan, 1987, p 75). 
" …critique… " 
L’histoire abonde d’exemples où des théories admises ont un jour laissé apparaître leurs 
limites, voire leurs erreurs. Il s’agit de développer chez les élèves une autonomie intellectuelle 
et une capacité de recul critique face aux experts, en passant par une démystification du 
" savoir scientifique ".  
Avant de commencer cette tâche, et à titre d’illustration, on peut évoquer un événement 
récent. En 2011, des physiciens avaient mesuré le temps de vol souterrain de neutrinos, 
particules dont la masse est nulle ou très faible,  envoyés entre le CERN et les montagnes des 
Abruzzes, quelque 730 kilomètres plus loin. Ils ont constaté une arrivée 60 milliardièmes de 
seconde avant l’horaire prévu. Cette découverte a ébranlé les physiciens car elle laissait 
émettre l’hypothèse que la vitesse de la lumière avait été dépassée, ce qui s’oppose à la 
relativité restreinte d’Einstein qui interdit un tel dépassement. Selon les dernières 
informations diffusées, il s’agirait d’un mirage dû à un appareillage défectueux. (Le Monde.fr 
du 7 mars 2012). 
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De tels événements permettent aux élèves de prendre conscience que la science est en 
continuelle évolution et que personne n’est à l’abri d’une erreur de mesure ou de 
manipulation. 
" …d’investigation. " 
La démarche d’investigation, par son approche structurée (mise en situation, émission et 
formulation d’hypothèses, validation, institutionnalisation),  nous paraît être une bonne mise 
en œuvre de l’esprit scientifique. Nous avons utilisé cette méthode en partant de mise en 
situation historique sur la loi des gaz parfaits. Ce sont les faits et les mesures cités dans les 
écrits de l’époque que les élèves devront confronter à leurs propres savoirs afin de pouvoir 
apporter une explication scientifique à ce qui a été observé et décrit dans le texte. 
4. Expérimentations en classe 
Nous avons mené deux types d’expérience dans nos classes. 
1) Sur base de la lecture de textes originaux écrits par Antoine Lavoisier, questionner les 
élèves sur la combustion que Lavoisier décrit dans ses mémoires : "  Sur la destruction du 
diamant par le feu ". 
2) Lors de séances de travaux pratiques sur la loi des gaz parfaits, initier les observations sur 
la base des découvertes et écrits de Boyle, Mariotte, Avogadro, Charles et Gay-Lussac, et 
poursuivre jusqu’à l’état des connaissances d’aujourd’hui. 
4.1. Lavoisier : " Sur la destruction du diamant par le feu " 
4.1.1. Ressources historiques 
Le texte a été trouvé en ligne sur le site du CNRS
1
. 
La totalité des œuvres de Lavoisier a été publiée sur ce site et la pagination originale a été 
respectée. Il a ainsi été possible de choisir les textes dont la compréhension était à la portée 
des élèves. 
                                                 
1
 Voir texte en annexe 5. Accès : http://www.lavoisier.cnrs.fr/ice/ice_book_detail-fr-text-
lavosier-Lavoisier-6-5.html. 
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4.1.2. Objectifs spécifiques 
Notre but est de positionner la mise en situation historique autour des expériences effectuées à 
la fin du XVIII
e
 siècle et des observations décrites par Lavoisier. Des extraits de ce chapitre 
de ses mémoires seront lus par les élèves à la maison.  
Cette activité a été proposée à titre facultatif à des élèves de deuxième année qui suivent la 
chimie en discipline fondamentale. Ceux qui ont répondu au questionnaire
2
, partiellement ou 
totalement, ont eu un point bonus à leur travail écrit. Certaines questions portent clairement 
sur un objet d’apprentissage particulier, la combustion, et la réponse attendue est bien précise.  
D’autres portent sur l’aspect anecdotique et historique du texte et laissent plus de place à une 
réflexion individuelle de l’élève en lui donnant l’opportunité de développer un esprit 
scientifique critique; il aura à mettre en parallèle les faits scientifiques et historiques. 
L’objet d’apprentissage ne nécessite en principe aucune explication préalable, puisque la 
réaction décrite est en fait très simple, et les élèves devraient connaître la composition du 
diamant, ce sujet ayant été abordé au cours. 
L’intérêt de cet extrait est qu’il parle de l’accueil réservé à ces observations (celles de 
Lavoisier et celles d’autres chercheurs) par l’Académie autour des années 1770, ainsi que des 
résultats qui en découlent. D’une part, les descriptions des expériences sont souvent très 
précises et montrent bien les conditions dans lesquelles ces chercheurs devaient travailler. 
D’autre part, le fait qu’il s’agisse de détruire des diamants a un côté anecdotique assez 
amusant. 
L’analyse portera sur les points suivants : 
- Que comprennent les élèves de la démarche et des croyances du chercheur ? Que 
pensent-ils de la façon utilisée pour estimer la température par exemple ?  
- Comment comprennent-ils le vocabulaire utilisé ? Quel sens ont certains mots pour les 
chercheurs du XVIII
e
 siècle selon eux ? 
- Quelles sont les conclusions de Lavoisier? Est-il arrivé à la bonne conclusion ? 
- Quelles connaissances, détenues aujourd'hui par les élèves, manque-t-il à Lavoisier 
pour  sa conclusion et y a-t-il une part de ses observations qui n’a pas été analysée ? 
Il s’agit ici d’une tâche théorique, il n’y a pas de manipulations à faire. Les élèves ont dû 
confronter leurs connaissances et leur sens critique. Les conclusions concernant la combustion 
permettent d’introduire le chapitre suivant sur les gaz ou les réactions d’oxydoréduction par 
                                                 
2
 Voir questionnaire en annexe 6 
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exemple. Cette tâche permet également de transposer la description d’une réaction chimique 
dans un autre contexte. 
Les élèves ont trouvé l’exercice difficile, bien que 11 élèves sur 17 aient compris que le 
diamant disparaissait sous l’effet de la combustion et que le rubis fondait car c’est un sel 
d’aluminium ou un composé minéral.  
En conclusion, les élèves ont trouvé difficile de décrire, à partir d’une explication écrite et non 
pas d’une formule, la combustion du diamant. Environ un tiers des élèves n’ont pas trouvé 
cette réaction et n’ont pas été capables de l’écrire.  
Certains ont également cherché des explications compliquées pour répondre aux questions en 
pensant que les réponses ne pouvaient pas être trop simples (isotopes, échelle de Mohs). En 
fait, l’aspect historique a souvent été oublié, les élèves perdant de vue qu’ils sont plus experts 
que Lavoisier en science car ils ont appris beaucoup plus que lui. 
4.1.3. Récoltes des données. 
Le texte a été distribué dans deux classes de 2DF, soit en tout 45 textes avec un questionnaire. 
Comme mentionné ci-dessus, les élèves étaient libres de participer à la tâche. Ils ont eu 
environ deux semaines pour répondre au questionnaire. 17 élèves ont rendu le questionnaire 
complètement ou partiellement rempli. Les élèves ont trouvé le texte difficile, bien que la 
majorité de ceux qui ont participé à l’expérience aient trouvé les bonnes réponses. En fait, la 
langue française du XVIIIe siècle a été un obstacle à la compréhension du texte. Ce sont les 
réponses aux questions qui portaient sur le sens des mots qui comportaient le plus d’erreurs.  
Pédagogiquement, cette expérience a nécessité de la part des élèves une recherche 
individuelle sur la composition des différentes pierres précieuses citées dans l’article de 
Lavoisier, peut-être même sur Lavoisier lui-même. Ils ont également dû trouver la conclusion 
aux expériences de Lavoisier.  
Certains élèves ont travaillé en groupe, les réponses étaient parfois identiques.  
4.1.4. Résumé des réponses : 
L’objectif principal est de guider les élèves jusqu’à ce qu’ils trouvent l’équation de la 
combustion qui a lieu entre le diamant et le dioxygène. Les autres questions ont pour but de 
les transporter dans le passé et de leur permettre de découvrir de quels moyens disposait un 
scientifique de l’époque. 
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La question 1 est une confrontation entre le vocabulaire actuel et celui de Lavoisier. Il 
s’agissait de définir ce que Lavoisier entendait par " garanti du contact de l’air ". Seuls 9 
élèves sur 16 ont trouvé qu’il s’agissait d’être isolé de l’air, 1 élève a expliqué qu’il fallait de 
l’oxygène pour la combustion, mais n’a pas su dire que le diamant était isolé du contact de 
l’air ; 3 élèves ont compris qu’il s’agissait d’être en contact avec l’air et 2 n’ont pas vraiment 
répondu à la question. 
La question 2 est également une définition. Lavoisier utilise le mot électrique, seuls 2 élèves 
ont relevé que l’électricité était une notion très floue à l’époque de Lavoisier. Il y a eu sur 
cette question un malentendu: 9 élèves ont répondu que le diamant était conducteur 
d’électricité. Les autres réponses étaient ambiguës, comme si les élèves décrivaient ce qu’ils 
savaient de l’électricité sans vraiment pouvoir le relier au diamant. La définition de 
phosphorique a posé moins de problème, les élèves l’ont associé à la propriété du phosphore à 
luire dans le noir. 
La question 3 exige des connaissances et une réflexion sur la composition du diamant et celle 
du rubis afin d’expliquer la disparition de l’un et la présence de l’autre après une exposition 
au feu. A cette question, 13 élèves ont trouvé que les effets différents de la chaleur sur le 
diamant et le rubis étaient dus à une différence de structure et 11 ont pu écrire la réaction de 
combustion du C + O2  CO2, ce qui en fait est la réponse à la question 5. Les autres ont 
confondu la fusion avec l’évaporation ou ont eu l’intuition qu’une différence de structure 
pouvait être la cause de ces effets différents sans expliquer laquelle. Toutefois l’utilisation de 
certains termes, comme isotope, a montré qu’il existe une confusion dans l’esprit de certains 
élèves. 
La question 4 demandait aux élèves de comparer la réaction qui avait lieu dans le feu avec 
celle qui avait lieu avec des lentilles. A cette question, 13 élèves sont arrivés à la conclusion 
qu’il s’agissait de la même réaction dans les deux situations. Les autres ont répondu que le 
diamant se brisait en petits morceaux. Toutefois, 1 élève a répondu qu’il ne s’agissait pas de 
la même réaction tout en décrivant la combustion. 
La question 5 est la suite des deux précédentes. Une fois que la composition du diamant a été 
trouvée, il ne reste plus qu’à écrire l’équation de combustion. La bonne réponse a été trouvée 
par 14 élèves, et 1 élève n’a pas répondu. 
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La question 6 est un rappel sur une des propriétés des gaz qui sont compressibles et 
expansibles, propriétés que 15 élèves ont décrites avec différents termes. Seuls 2 ont juste 
répété « propriété élastique ». 
La question 7 faisait à nouveau appel à l’esprit de déduction scientifique des élèves. Ils 
devaient trouver que la proportion de diamant évaporé correspondait à la quantité de 
dioxygène contenu initialement dans la cornue. La plupart des élèves (11) ont fait cette 
déduction. 
La question 8 revient sur la question 7. En fait, Lavoisier répond lui-même à la question, et 13 
élèves ont mentionné la nécessité de la présence de dioxygène dans le récipient pour que la 
réaction de combustion  puisse avoir lieu. 
La question 9 demande aux élèves de juger la réflexion de Lavoisier ; 13 élèves ont jugé que 
sa conclusion était pertinente et qu’il y avait bien un lien entre la petite perte de poids des 
diamants et la faible quantité de dioxygène dans les vaisseaux.  
La question 10 aborde l’aspect historique. Si Lavoisier mentionne le point de fusion de 
l’argent, c’est qu’il l’utilise comme point de comparaison. Seuls 6 élèves ont pensé que cela 
lui servait de point de repère. Il semble que les autres ont eu du mal à imaginer que les 
instruments scientifiques de l’époque de Lavoisier étaient très rudimentaires et qu’il fallait 
palier ce défaut en utilisant d’autres moyens de mesure. 
Les deux dernières questions font plus appel à leur créativité et leur imagination. Toutefois, la 
dernière question permet de sonder leur idée de la science en leur demandant s’il n’est pas 
dommage de sacrifier des diamants. Plus de la moitié des élèves (9) ont écrit que la science 
évolue et que c’est le prix à payer. Ils semblaient donc avoir l’idée qu’il est indispensable que 
la science avance. 
4.2. Boyle, Mariotte, Avogadro, Charles et Gay-Lussac : la 
loi des gaz parfaits 
4.2.1. Ressources historiques 
Le texte utilisé comme point de départ de cette étude est une retranscription d’une série de 
cours donnés par Gay-Lussac en 1827 à la faculté des sciences de l’académie de Paris. 
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Ces notes sont une retranscription effectuée par Auguste Grosselin, sténographe, en 1828
3
. 
Nous avons trouvé ce texte sur Nurmix
4
, une bibliothèque numérique scientifique qui 
comprend les documents numérisés sous l'égide de la Société des Amis de la bibliothèque et 
de l'histoire de l'Ecole polytechnique (SABIX). 
4.2.2. Objectifs spécifiques 
Le médium utilisé pour tester les apports potentiels d’une démarche historique a été de nous 
baser sur les travaux et écrits historiques de Boyle, Mariotte, Avogadro, Charles et Gay-
Lussac pour engager une démarche d’investigation sur la loi des gaz parfaits. 
L’objectif de cette expérience était de mettre en évidence, en se référant aux objectifs de cette 
étude : 
- quelques aspects pouvant mettre à mal la réalisabilité de cette approche historique (ci-
dessous « viabilité de la méthode ») 
- les bénéfices escomptés de cette approche historique (ci-dessous « apport de la 
méthode ») 
En accord avec la méthodologie des démarches d’investigation, les séances de travaux 
pratiques se sont articulées autour de quatre étapes : phase de mise en situation, phase 
d’émission et formulation d’hypothèses, phase de validation, phase d’institutionnalisation. 
On trouvera en annexe 1 le protocole utilisé lors de ces séances de travaux pratiques. 
Le tableau ci-dessous reprend, pour chaque phase, les activités et tâches menées, et les 
questions spécifiques auxquelles la réalisation de ces tâches tente de répondre. D’une manière 
plus large, chaque groupe de questions est mis en relation avec certains mots-clefs utilisés 
dans la délimitation de notre étude. 
 Activités menées Objectifs visés Tâches 
Phase préparatoire par l’enseignant avant la séance de TP 
 Recherche de textes historiques Viabilité de la méthode : 
Accessibilité des sources ? 
Décryptage et mise en perspective 
historique de ces sources ? 
 " tremplin ", " certains moment-
clefs de l’histoire des sciences " 
Recherche par l’enseignant de 
documents historiques écrits par les 
savants illustres. 
  
                                                 
3
 Voir extrait en annexe 3 
4
 http://numix.sabix.org/ 
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Phase de mise en situation : première partie de la séance de TP 
 A l’aide de textes historiques, 
faire découvrir l’état de la 
connaissance et les découvertes 
de l’époque considérée 
Viabilité de la méthode : 
Eveil et intérêt des élèves ? 
 " tremplin " 
a) L’enseignant écrit au 
tableau les résultats des 
découvertes réalisées 
respectivement par Boyle-
Mariotte, Charles, Avogadro et 
Gay-Lussac (annexe 1 : phase de 
mise en situation). 
b) L’enseignant lit aux élèves 
un extrait de la transcription du 
cours donné par Gay-Lussac à 
Paris en 1827 (annexe 3, pp 308-
309). Les élèves ont chacun une 
copie de ce document, qui met en 
évidence le lien entre V et T, à p 
constant. 
c) L’enseignant suscite la 
réaction des élèves, surtout en ce 
qui concerne le chiffre " 267 " : ce 
nombre n’est-il pas proche d’un 
nombre qu’ils connaissent ? 
Phase d’émission et formulation d’hypothèses : Deuxième partie de la séance de TP 
 Émission d’hypothèses 
réconciliatrices entre les 
différentes découvertes 
exposées 
Viabilité de la méthode : 
Présence de biais dus à des 
connaissances postérieures aux faits 
historiques énoncés ? 
 " tremplin " 
Apports de la méthode : 
Parallèles entre les obstacles 
historiques et épistémologiques ? 
Difficultés de passage entre 
formulations littéraires et 
mathématiques ? 
 " développer un esprit 
scientifique et d’investigation " 
L’enseignant anime le groupe 
classe pour élaborer avec eux une 
formulation mathématique qui 
réconcilie toutes les découvertes 
historiques énoncées. 
 Élaboration de démarches 
scientifiques permettant de 
valider les hypothèses. 
Apport de la méthode : 
Difficultés dans la manipulation des 
unités ? 
 " développer un esprit 
scientifique " 
L’enseignant : 
a) Montre aux élèves le 
matériel à disposition (seringue 
graduée, baromètre digital, sèche-
cheveux). 
b) Demande aux élèves 
d’imaginer les expériences à 
mettre en œuvre pour valider la loi 
trouvée. 
Phase de validation : Troisième partie de la séance de TP 
 Mise en évidence de moyens 
supplémentaires dont nous 
disposons aujourd’hui 
Apport de la méthode : 
Conscience des progrès 
historiques ? 
 " développer un esprit critique " 
Les élèves mettent en œuvre les 
expériences qu’ils ont imaginées. 
L’enseignant guide chaque groupe 
dans leurs expériences, et les incite 
à faire un graphe liant p et V. 
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Phase d’institutionnalisation : Faite en classe, avec les deux groupes de TP 
 Reconstruction de la loi des gaz 
parfaits à partir des travaux des 
personnages historiques 
 L’enseignant repart de la loi des 
gaz parfaits, et " fait vivre " cette 
loi en explicitant les interactions 
entre variables. 
Il rentre dans le détail de la 
signification de la constante  " R " 
(annexe 4, interprétation 
particulaire). 
Puis renforcement par l’audition 
d’extraits de la chanson « la 
constante de Boltzmann » de Pascal 
Rinaldi. 
 
 Mise en évidence des difficultés 
rencontrées par les élèves lors 
de cet apprentissage 
(questionnaire) 
Apport de la méthode : 
Perception des élèves sur leurs 
propres obstacles 
épistémologiques ? 
 " développer un esprit (auto)-
critique " 
L’enseignant soumet un 
questionnaire aux élèves (annexe 
2). Ceux-ci le complètent et le 
rendent à l’enseignant. 
 Mise en évidence des bénéfices 
ressentis par les élèves lors de 
cette approche historique 
(questionnaire) 
Apport de la méthode : 
Perception des élèves sur 
l’efficacité de l’approche historique 
 " développer un esprit critique " 
Remarque : 
Le déroulement expliqué ci-dessus caractérise essentiellement la séance de TP effectuée avec 
la première demi-classe. L’expérience des difficultés rencontrées par les élèves lors de la 
formulation mathématique nous a incité, lors de la deuxième séance, à repousser la phase de 
formulation/validation de la loi après la phase d’expérimentation. 
4.2.3. Constats et relevés 
Deux séances de TP ont été réalisées sur ce sujet, chacune avec une demi-classe de niveau 
deuxième maturité. 
Nous avons effectué deux types de relevés susceptibles de permettre une analyse ultérieure. 
D’une part, avant et lors de chaque séance, nous avons relevé un maximum d’indices 
permettant de porter un jugement sur la pertinence de l’approche. En outre, à l’issue de 
chaque séance, nous avons interrogé " à chaud " les élèves, de manière informelle, sur leur 
opinion quant à cette approche historique. 
D’autre part, après achèvement des deux séances de travaux pratiques, nous avons demandé 
aux élèves de la classe de remplir individuellement un questionnaire plus formel. 
Avant d’effectuer toute analyse, voici les faits que nous pouvons constater. 
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Il n’est pas aisé de trouver des textes historiques exploitables dans le cadre d’une leçon de 
niveau gymnasial. Nous avons par exemple trouvé des textes manuscrits de Boyle en anglais, 
inexploitables tant du point de vue de la lecture que de la compréhension de la langue de 
Shakespeare
5. 
Nous avons finalement démarré la séance sur la base  d’un cours donné à Paris par Gay-
Lussac en 1827. 
Pour les enseignants de physique ou de chimie que nous sommes, il est prétentieux, voire 
risqué, de viser à repositionner une découverte spécifique dans le contexte social, politique, 
économique et historique de l’époque. Ceci constitue un terrain sur lequel nous n’avons pas 
osé nous aventurer seuls. 
Nous avons constaté le peu de retentissement du texte de Gay-Lussac chez les élèves. En 
effet, le phrasé très littéraire et l’abstraction de la langue de l’époque a visiblement 
désarçonné nos élèves du XXIème siècle. 
Sur la base des lois énoncées  de manière très littéraire par nos auteurs selon les coutumes de 
l’époque, il s’est avéré très difficile de construire avec les élèves des expressions 
mathématiques de ces lois, qu’ils ne connaissaient du reste pas avant la séance de travaux 
pratiques (pas de biais). Les élèves ont explicitement fait part de cette extrême difficulté de 
" traduction " qu’ils ont rencontrée, difficulté qu’ils n’ont pu surmonter qu’avec l’aide 
appuyée de l’enseignant. 
Au demeurant, la compréhension d’une loi à trois paramètres (p, V, T) s’est avérée difficile 
pour les élèves. En outre, ils ont souvent fait part de leur étonnement devant le caractère non 
linéaire de la loi liant la pression et le volume à température constante. 
Une fois de plus, nous avons pu constater l’énorme obstacle épistémologique que constitue la 
nécessité de cohérence dans les unités utilisées, au sein du système international par exemple. 
Certains élèves ont fait part du surcroît d’intérêt qu’avait suscité chez eux cette approche 
historique. 
On trouvera en annexe 2 le questionnaire de sondage individuel effectué auprès des élèves 
après achèvement des deux séances de travaux pratiques. 
                                                 
5
 La quasi-totalité des écrits de Boyle se trouve scannée sous : 
http://www.bbk.ac.uk/boyle/boyle_papers/boylepapers_index.htm 
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On remarquera notre volonté de ne pas laisser aux élèves la liberté du non-choix « moyen » 
dans la grille de sélection. Outre le choix de l’ignorance (" Je ne sais pas "), nous avons 
proposé deux niveaux du côté " pas d’accord " et deux niveaux du côté " d’accord ". 
Le tableau ci-dessous fait la synthèse des réponses apportées par les 18 élèves aux questions à 
choix multiples. Nous avons distingué les résultats selon que les élèves appartenaient au 
premier (A) ou au second (B) groupe de travaux pratiques (A/B). 
Proposition Pas du tout 
d’accord 
Pas 
vraiment 
d’accord 
Assez 
d’accord 
Tout-à-fait 
d’accord 
Je ne sais 
pas 
Médiane 
L’approche par l’histoire des 
sciences a éveillé mon intérêt. 
0/0 2/2 4/5 2/2 0/1 Assez 
d’accord 
L’approche par l’histoire des 
sciences m’a permis d’approcher 
cette loi progressivement. 
1/0 0/2 7/6 0/2 0/0 Assez 
d’accord 
Je crois que cette approche par 
l’histoire des sciences me 
permettra de mieux retenir cette 
loi. 
1/2 2/2 1/3 2/1 2/2 Assez 
d’accord 
Je ne connaissais pas cette loi 
avant d’avoir fait ce TP. 
0/1 0/0 0/1 8/7 0/1 Tout-à-fait 
d’accord 
J’ai éprouvé de la difficulté à 
passer de l’énoncé des lois en 
français à la formulation 
mathématique. 
1/4 1/3 4/2 2/1 0/0 Pas 
vraiment-
assez 
d’accord 
L’énoncé des lois en français m’a 
aidé(e) à effectuer et comprendre 
les expériences 
0/1 3/2 4/4 0/3 1/0 Assez 
d’accord 
Cette approche par l’histoire des 
sciences m’a globalement 
enrichi(e). 
0/0 1/1 4/7 1/1 2/1 Assez 
d’accord 
 
Le tableau ci-dessous rend compte des commentaires ouverts laissés par les élèves. 
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Commentaires Groupe A Groupe B 
Liés à l’approche historique 
Difficulté de la formulation mathématique de la loi à partir des énoncés 
littéraux 
2 1 
TP inattendu et original 1  
Difficulté de compréhension de la loi 1  
Non liés à l’approche historique 
Longueur, répétition, expériences peu stimulantes  5 
Difficulté liée à l’aspect libre et ouvert du TP 2  
Trop théorique  1 
Difficulté de compréhension de la signification des constantes  1 
Difficulté des calculs 2  
5. Analyse thématique des observations faites en classe 
5.1. Lavoisier : la destruction du diamant par le feu 
Après avoir survolé les réponses
6
 des élèves, nous pouvons revenir sur les points exposés aux 
objectifs spécifiques énoncés plus haut. 
Que comprennent les élèves de la démarche et des croyances du chercheur ? 
Les élèves ne semblent pas avoir pris conscience que leur savoir scientifique était plus étendu 
que celui de Lavoisier. En fait, il est difficile de répondre à cette question, le souci des élèves 
semble plus porté vers la résolution de la bonne équation chimique que vers les aspects 
historiques du texte. Cela apparaît dans les réponses de la question 10 qui parle du point de 
fusion de l’argent: seul un tiers des réponses mentionnaient qu’il pourrait s’agir d’un point de 
repère. On aurait pu utiliser ce point pour commencer une réflexion sur les moyens dont on 
dispose actuellement pour mesurer des températures de fusion des métaux, puisque les 
thermomètres traditionnels ne peuvent atteindre ces températures. 
Comment comprennent-ils le vocabulaire utilisé ? Quel sens a certains mots pour les 
chercheurs du XVIII
e
 siècle selon eux ? 
Le vocabulaire a été un obstacle important à la compréhension du texte. Il semble que les 
élèves aient des difficultés à s’imaginer à l’époque de Lavoisier et à avoir une représentation, 
même approximative, de l’état des connaissances de l’époque. Après réflexion, cette question 
n’est peut-être pas très utile. Pour que les élèves puissent plus facilement reconnaître l’objet 
                                                 
6
 Voir réponses des élèves en annexe 6. 
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d’apprentissage, il serait judicieux de supprimer la difficulté liée à la langue et d’adapter le 
texte. 
Quelles sont les conclusions de Lavoisier? Est-il arrivé à la bonne conclusion ? 
Lavoisier fait un parallèle entre la présence d’air et la quantité de diamant partie en " vapeur "; 
les élèves (13/17) ont confirmé que Lavoisier était arrivé à la bonne conclusion. 
Quelles sont les connaissances qui manquent à Lavoisier pour  que ce dernier puisse aboutir à 
la bonne conclusion ? Les élèves ont-ils conscience qu’ils ont accès à ces connaissances, mais 
pas Lavoisier ? Y a-t-il une part de ses observations qui n’a pas été analysée ? 
Lavoisier ne connaissait pas la structure du diamant ni celle du rubis alors que les élèves la 
connaissent. Aucun élève n’a répondu (question 11) qu’il suffisait de la lui donner afin qu’il 
puisse comprendre comment les diamants s’évaporent. 
Lorsque Lavoisier pratiquait ses expériences, il ne connaissait pas l’existence des éléments 
chimiques. Cette ignorance a constitué un obstacle pour Lavoisier à la compréhension de la 
réaction chimique qui a permis la disparition des diamants. Lavoisier n’a pas vraiment accédé 
à un concept d’élément acceptable aujourd’hui et Mendéleïev non plus. Ils ne fournissent 
aucune solution toute prête au concept d’élément chimique (Martinand, 1993, p 93). Le but 
escompté de cette tâche était de guider les élèves jusqu’à la conclusion que Lavoisier n’a pu 
obtenir. En principe, pour eux, cela ne devait pas poser de problèmes puisqu’ils ont un tableau 
période complet à disposition. Toutefois, seuls 11 élèves sur les 17 qui ont répondu ont trouvé 
l’équation de la combustion du carbone dont est constitué le diamant, bien que 13 en aient 
trouvé la structure. Ce résultat démontre qu’une réflexion doit être menée sur les obstacles qui 
empêchent les élèves de trouver la solution ainsi que sur ceux qui les ont découragés à rendre 
le questionnaire: est-ce un manque de motivation, d’intérêt ou la difficulté du texte ? Il faut 
donc proposer des modifications de la méthode, ce qui sera discuté plus loin.   
Les élèves ont éprouvé passablement de difficultés à transcrire un texte en formules 
scientifiques. Le passage d’une écriture à l’autre ne s’est pas fait spontanément. De plus, le 
sens de certains mots n’est pas le même au XVIIIe siècle qu’actuellement. Le Maréchal 
(2010) propose d’adapter ce matériel afin de proposer des ressources pédagogiques adéquates. 
En fait, les élèves ont beaucoup de mal à faire confiance à leurs déductions ou à trouver des 
réponses lorsque l’on sort de leur cadre habituel. Toutefois, certains, malgré la difficulté, ont 
apprécié l’approche différente d’une notion de chimie. Le Maréchal (2010) avance que les 
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questions sur le récit permettent d’activer les connaissances chimiques,….Mais les élèves sont 
déroutés dès que les questions simples sont posées hors du contexte. 
Certaines lacunes ou certains malentendus ont été révélés comme : le diamant est conducteur ; 
les élèves ont probablement associé les propriétés chimiques et physiques qu’ils connaissaient 
en lien avec l’électricité. 
 
5.2. Boyle, Mariotte, Avogadro, Charles et Gay-Lussac : la 
loi des gaz parfaits 
Nous nous référons aux objectifs spécifiques visés dans cette étude, dont nous analyserons les 
résultats au regard de deux critères : viabilité et apports de la méthode. 
5.2.1. Viabilité de la méthode 
L’accessibilité et le décryptage des sources constituent un obstacle à l’approche historique 
que nous avons testée, tant pour l’enseignant que pour l’élève. La constitution d’un « corpus 
de référence » (Hulin, 1993, p 65), d’une banque de documents historiques exploitables se 
révèle être un travail de longue haleine, qui nécessite une préparation minutieuse. Nicole 
Hulin (1993) nous donne quelques pistes, et nous recommande comme critère de choix la 
pérennité de l’ouvrage, discernable au travers du nombre d’éditions successives et de la 
qualité de l’auteur. 
Un autre point touche à la compétence de l’enseignant des sciences pour situer l’article et le 
scientifique choisis dans leur contexte historique, social et scientifique de l’époque. Bien que 
certains mouvements aient été initiés en France depuis les années 1985 (Lacombe, 1987, p 
90), la formation des enseignants de physique ou de chimie en Suisse ne contient aucun 
cursus susceptible de leur fournir les compétences requises dans le domaine historique. Les 
voies que nous voyons pour combler cette lacune sont soit la formation des enseignants en 
histoire des sciences, soit l’élaboration de travaux interdisciplinaires (Lacombe, 1987, p 91) 
rassemblant les compétences d’enseignant de disciplines telles que les sciences, l’histoire, le 
français, les sciences religieuses et la philosophie par exemple. 
Dans de tels projets, les difficultés liées à l’ancien français pourraient être levées, voire 
exploitées, sous le volet disciplinaire des langues. 
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Le sondage effectué auprès des élèves, ainsi que certains commentaires relevés à chaud après 
les séances de TP, ont révélé un accueil modérément favorable de leur part en termes d’éveil 
d’intérêt et d’approche didactique. 
Nous aurions pu craindre que la loi des gaz parfaits, dont nous proposions une découverte 
progressive par cette approche historique, soit déjà connue des élèves, ce qui aurait eu pour 
effet de complètement briser l’aspect " investigatif " de la démarche, et disons-le, l’effet de 
scène par la même occasion. Il n’en a rien été. Seul 1 élève sur 18 déclare avoir eu une 
connaissance préalable de cette loi. 
Nous ne prétendons pas qu’une approche historique doit être effectuée en l’absence de toute 
connaissance préalable des élèves sur le sujet, mais qu’une connaissance d’apports 
scientifiques postérieurs devrait initier une démarche autre que d’investigation. 
5.2.2. Apports de la méthode 
La première question à laquelle nous allons tenter de répondre est la suivante : peut-on établir 
quelque parallèle entre les obstacles historiques et les obstacles épistémologiques ? 
Il est un constat extrêmement intéressant à établir : les deux principales difficultés rencontrées 
par les élèves, à savoir celle liée au passage à la formulation mathématique des lois, et son 
corollaire, celle liée à la maîtrise des unités, sont éludées dans les textes historiques étudiés, à 
travers, d’une part, l’expression exclusivement littéraire des lois dans les textes, et d’autre 
part, la formulation de ces lois sous forme de constance ou proportionnalité au regard de 
mesures arbitraires. 
Bien entendu, les formulations mathématiques de toutes les lois physiques ne sont pas 
postérieures à Gay-Lussac (l’ouvrage de Newton Philosophiae Naturalis Principia 
Mathematica date de 1687 !), mais leur usage s’est largement étendu dans l’enseignement 
durant le XXème siècle. 
La naissance d’un système métrique d’unité cohérent est encore plus récente : balbutiante à 
l’aube du 19ème siècle, il ne s’impose réellement en France qu’en 1837, soit 10 ans après le 
cours de Gay-Lussac utilisé dans la présente étude. On comprendra mieux dès lors certaines 
phrases de ce cours : " Nous prenons un volume d’air que nous appelons l’unité, et que nous 
mesurons à zéro ; nous portons ensuite cet air à 100 degrés, et nous trouvons que ce volume 
d’air est un plus une fraction. Par rapport au volume primitif, cette fraction, en décimale, est 
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0,375.[…]. Exprimée en fraction ordinaire, cette quantité nous donnera, pour la dilatation 
pour un degré, 
 
   
. " 
On constatera que cet obstacle tant historique qu’épistémologique du passage à la formulation 
mathématique est aujourd’hui encore intégré et pris en compte dans certaines approches 
nouvelles. Le " Karlsruher Physikkurs "
7
 constitue un bon exemple d’une approche à la fois 
récente, innovatrice et très descriptive de la physique, peu chargée en formulations 
mathématiques. En marge de notre propos, mais pour illustrer à quel point des concepts 
historiques peuvent parfois faire un retour en force, la notion d’ " Impetus " est quasiment 
réhabilitée dans cette approche " nouvelle " ! 
L’habileté cognitive consistant en la capacité de traduire un énoncé littéraire en une 
formulation mathématique permettant sa résolution numérique est exercée par les élèves dès 
le plus jeune âge dans des problèmes de plus en plus complexes. On voit que cet obstacle 
épistémologique est bien connu. 
Dans notre sondage, les élèves sont en moyenne " assez d’accord " pour dire que l’énoncé des 
lois en français les a aidés à effectuer et comprendre les expériences. 
Tout indique donc que la formulation littéraire des lois permet de contourner avec bonheur 
l’obstacle de la formulation mathématique. 
La correction d'approche entre la première et la deuxième séance de TP, à savoir le report de 
la formulation mathématique après l'expérimentation, a clairement eu un effet positif sur les 
difficultés rencontrées lors de cette phase. Les écarts dans les réponses données par les 
groupes A et B à la question relative à cette difficulté témoignent de l'efficacité de cette 
correction. 
Il est un deuxième constat que nous pouvons établir. Boyle et Mariotte ont exprimé la relation 
qui lie la pression et le volume, en faisant abstraction du paramètre température. Charles et 
Gay-Lussac ont exprimé les liens entre le volume et la température d’une part, et entre la 
pression et la température d’autre part, en imposant respectivement la pression et le volume à 
une valeur constante. 
L’histoire a ainsi montré la difficulté qu’ont eue les savants à intégrer une loi à trois 
paramètres, difficulté que nous avons également retrouvée chez les élèves. 
                                                 
7
 Disponible sur internet : http://www.physikdidaktik.uni-karlsruhe.de/index.html 
 
25 
Il faut reconnaître un certain décalage entre le matériel utilisé par les savants de l’époque et 
celui à notre disposition aujourd’hui. En ce qui concerne l’expérience sur les gaz " parfaits ", 
il est certain que l’utilisation d’un matériel expérimental plus rudimentaire aurait sans doute 
aidé les élèves à mieux se représenter cette loi. La lecture d’une pression sur un multimètre 
digital n’apporte pas les même questionnements et évidences que l’observation de la montée 
d’une colonne d’eau dans un tube sous vide. 
Lors de la phase d’institutionnalisation8, nous avons apporté des savoirs postérieurs à ceux 
connus à l’époque de nos savants. Nous avons en effet décomposé la grandeur physique " R " 
de la loi des gaz parfaits, en ses facteurs Na (nombre d’Avogadro) et kB (constante de 
Boltzmann). Il n’est pas certain que les élèves aient eu conscience du saut de connaissance 
inhérent à cet apport supplémentaire. 
C’est également à l’issue de cette phase d’institutionnalisation que nous avons demandé aux 
élèves de se prononcer sur les bénéfices de l’approche historique qu’ils avaient vécue. Chacun 
d’eux a donc effectué à cette occasion un travail réflexif, de type métacognitif. 
6. Opportunités d’amélioration et voies pour le futur 
La modestie des expériences menées en classe ne nous permet pas de tirer des généralités à 
outrance. Nous pouvons cependant en tirer quelques enseignements susceptibles de rendre 
plus efficace une expérience future. 
Tout d’abord, avant de se lancer dans une telle expérience, il est opportun de prendre le temps 
de rechercher un ensemble de textes sur le sujet visé. La collecte de tels textes ne s’improvise 
pas, et on se trouve souvent face à des écrits volumineux, dans lequel le texte idéal ne se 
trouve pas identifié par un titre signifiant pour nous. 
Les textes utilisés, tant de Lavoisier que de Gay-Lussac, étaient un peu longs et le choix des 
questions était peut-être trop directif. Un choix de questions plus ouvertes aurait été plus 
judicieux, car elles permettraient une réflexion plus individuelle. Le risque néanmoins serait 
que les élèves se retrouvent un peu désarmés devant ce texte. Une autre approche peut 
également être de choisir plusieurs textes plus courts ayant le même objet d’apprentissage et 
de les comparer les uns avec les autres. Cela permettrait un éclairage différent sur un même 
sujet. De plus, à l’ère des élèves " zappeurs " qui aiment changer rapidement de centre 
                                                 
8
 Voir en annexe 4 la fiche distribuée aux élèves. 
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d’intérêt, proposer plusieurs textes plus courts exciterait probablement plus leur curiosité et 
les motiverait plus à exécuter cette tâche. 
On peut également utiliser des textes historiques pour construire une tâche collective. Il 
faudrait non pas poser des questions mais indiquer les aspects du texte auxquels ils doivent 
être attentifs, comme trouver le sens des mots, trouver les faits scientifiques et  historiques qui 
apparaissent dans le texte, mettre en évidence le déroulement des expériences effectuées par 
l’auteur, ses conclusions et éventuellement ses erreurs. Cela permettrait aux élèves de 
confronter leurs idées, leurs réflexions et d’aboutir ensemble aux conclusions de l’analyse du 
texte. Pour terminer cette tâche,  les élèves devront établir une synthèse de ces textes sous 
forme de tableaux ou de diagrammes qu’ils présenteront par groupes au reste de la classe. 
Bien que l’utilité de l’enseignement de l’histoire des sciences soit avérée selon de nombreux 
auteurs, il n’y a pas de temps consacré à cet enseignement selon les plans d’études et on peut 
donc hésiter avant de consacrer trop de temps à une telle tâche par peur de ne pas terminer son 
programme. 
Sans formation adéquate, les enseignants de sciences se trouvent bien dépourvus pour 
restituer les textes et découvertes dans leur contexte historique. Nous voyons ici une belle 
opportunité pour une approche pluri-, voire interdisciplinaire, à effectuer avec des historiens, 
philosophes et autres linguistes. 
L’approche menée sur la loi des gaz parfaits visait à confirmer la véracité des énoncés 
historiques. Une autre approche tout aussi intéressante pourrait consister à démontrer la 
fausseté de certaines découvertes et affirmations du passé. Ceci permettrait d’amener les 
élèves à développer un regard critique vis-à-vis des découvertes scientifiques faites de tout 
temps, y compris le nôtre. 
La confrontation avec les énoncés littéraires des lois physiques a démontré toute la richesse de 
cette approche. Pouvoir traduire une observation en une formulation mathématique, mais 
aussi donner vie et faire " parler " une formule mathématique ou une unité, sont des habiletés 
que l’enseignant devrait développer chez les élèves.  Ceci est évidemment valable en dehors 
des approches historiques, et constitue un véritable outil de compréhension pour l’élève, ainsi 
qu’un outil de diagnostic pour l’enseignant. 
La difficulté tant historique qu’épistémologique à intégrer des lois à trois paramètres nous 
suggère de former les élèves aux abaques, outils qu’ils ne connaissent pas nécessairement, 
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et qui permettent de visualiser de telles lois de manière graphique. Une première étape dans ce 
sens a été réalisée dans la fiche
9
 sur les gaz parfaits distribuée aux élèves. 
D’une manière générale, il est légitime de se poser la question de l’opportunité d’utiliser des 
appareils de mesure et plus généralement du matériel sophistiqués pour les séances de travaux 
pratiques. Les appareils de mesure digitaux masquent complètement les phénomènes sous-
jacents sur lesquels ils sont basés, et suscitent de la part des élèves beaucoup moins 
d’interrogations porteuses d’apprentissages. Ceci paraît évident lorsque l’on veut reproduire 
une expérience historique, mais peut être extrapolé à toute situation expérimentale menée 
avec les élèves. 
Enfin, il nous paraît important, lors de toute approche historique des sciences, de bien mettre 
en évidence le caractère évolutif des connaissances, et de les positionner sur l’axe du temps. 
Ceci permet de mettre en évidence que le savoir se construit au cours d’un processus 
laborieux (à prendre au sens étymologique : labor : travail), processus au cours duquel les 
errements sont légion. Le sens critique des élèves devrait sortir grandi d’un tel constat. 
7. Conclusion 
Notre étude nous a permis de mettre en évidence un certain nombre d’atouts à l’utilisation de 
l’histoire des sciences dans l’enseignement. 
Le fait de mettre le contenu d’un objet d’apprentissage dans un autre contexte permet de 
vérifier la solidité de la compréhension et des connaissances des élèves. De plus, cet objet 
d’apprentissage n’apparaît peut-être pas de façon évidente, et les élèves doivent chercher dans 
le document historique les données qui leur permettront de trouver le contenu scientifique et 
son sens. Inversement, on peut déceler les lacunes et les malentendus en fonction des 
réponses. Le fait que les élèves ne soient pas guidés de la façon habituelle permet de savoir 
s’ils ont vraiment compris les contenus éventuellement enseignés au moment de l’expérience. 
Ensuite, nous avons pu démontrer que l’approche par l’histoire des sciences pouvait aider à 
mettre en évidence certains obstacles épistémologiques chez les élèves. Nous citerons à titre 
d’exemple l’obstacle que représentent la formulation mathématique et la manipulation des 
unités, ou encore la compréhension de lois faisant interagir plus de deux variables. A ce titre, 
le parallèle avec les obstacles historiques s’est trouvé confirmé. 
                                                 
9
 Voir fiche en annexe 4 
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Enfin, la porte d’entrée que représente l’histoire des sciences pour des projets 
interdisciplinaires constitue un incitatif certain à l’utilisation de ce vecteur. 
Bien sûr, certains inconvénients ont également été mis à jour lors de nos expériences. 
Les élèves qui suivent la chimie ou la physique en discipline fondamentale n’ont qu’une ou 
deux périodes de ces disciplines par semaine. Pour vraiment pouvoir exploiter le potentiel 
d’un texte comme ceux proposés, il faudrait y consacrer plusieurs périodes, surtout si cet 
apprentissage s’effectue dans un cadre interdisciplinaire. Les élèves n’ont pas vraiment le 
sentiment de faire des sciences en étudiant ces textes et pourraient penser qu’ils perdent leur 
temps. 
Le succès d’une telle approche dépend également de la motivation des élèves. Le changement 
de contexte de l’enseignement est une difficulté. Les élèves ne voient pas forcément ce qu’ils 
devraient voir, car l’objet d’apprentissage est présenté de façon inhabituelle. 
Un autre inconvénient provient d’une certaine résistance des élèves qui ne saisissent pas le 
sens de la tâche. Dans le cas du texte de Lavoisier, qui est écrit dans le français du XVIIIe 
siècle, les élèves doivent faire face aux difficultés de la langue alors qu’ils sont en cours de 
sciences. Il serait en fait judicieux, comme mentionné plus haut, de supprimer cette difficulté 
en adaptant le texte. 
Le mot de la fin pourrait être que malgré la possibilité d’aborder un objet d’apprentissage par 
des voies qui sortent de l’ordinaire, ces tâches n’en demeurent pas moins des tâches scolaires. 
Les élèves ont donc exécuté ce qu’on leur demandait de la même façon que n’importe quelle 
autre tâche scolaire. Avec le texte de Lavoisier, ils n’ont pas vraiment manifesté un grand 
enthousiasme ni un intérêt particulier, bien que les réflexions qu’ils ont eu à mener les aient 
conduits à approfondir et réviser des objets d’apprentissage étudiés peu de temps auparavant. 
En ce qui concerne l’étude des gaz parfaits, notre étude a mis en évidence un accueil chez les 
élèves modérément positif. 
Il nous apparaît que l’intégration de l’histoire des sciences dans l’enseignement est réellement 
une voie à poursuivre, et les opportunités d’amélioration dégagées lors de cette étude 
devraient rendre cet outil de plus en plus efficace et attrayant. 
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Loi des gaz parfaits 
Objectif : 
Mettre à jour la « loi des gaz parfaits » au travers d’une démarche d’investigation, dont le 
point de départ est puisé dans l’histoire des sciences. 
Phase de mise en situation 
Robert Boyle (anglais, 1627-1691) et Edme Mariotte (français, 1620-1684), 
découvrent à peu près en même temps, mais indépendamment, que pour 
les gaz, le produit de la pression par le volume est constant. 
Guillaume Amontons (Français, 1663-1705) propose pour la première fois 
le concept d’une température minimale correspondant à une pression 
nulle. 
Jacques Charles (Français, 1746-1823) découvrit que, à volume constant, la pression d'une 
quantité fixe de gaz est directement proportionnelle à sa température absolue. 
Amedeo Avogadro (Italien, 1776-1856) émit l’hypothèse qu’un même volume d’un gaz 
quelconque, pour des conditions de température et pression donnée, contient le même 
nombre de molécules. 
Louis-Joseph Gay-Lussac (France, 1778-1850), découvre que : 
« (pour un fluide élastique), pour 100°, la dilatation ou l’augmentation 
de volume est de 0,375 ; puisque la dilatation s’obtient en retranchant 
du volume dilaté le volume primitif, pour un degré la dilatation sera la 
centième partie de 0,375 ou 0,00375.  Exprimée en fraction ordinaire, 
cette quantité nous donnera, pour la dilatation pour un degré, 1/267. » 
Problématique : 
Sur base des différents énoncés ci-dessus, pouvez-vous émettre une hypothèse qui les 
réconcilie ? 
Phase d’émission et formulation d’hypothèses 
 Quelles hypothèses peut-on émettre, en utilisant notre formulation mathématique 
d’aujourd’hui ? 
 Quelles expériences pouvons-nous mettre en œuvre pour les valider ? 
Phase de validation 
 Effectuez les expériences imaginées, avec le matériel à disposition 
 Attention : ne pas forcer sur la seringue ! 
Phase d’institutionnalisation 
 Reconstruction de la loi des gaz parfaits 
 Que pensez-vous de cette approche historique ? 
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TP sur la loi des gaz parfaits 
Sondage sur l’intérêt de l’approche par l’histoire des sciences 
J’ai fait ce TP le : 16 mars 23 mars 
Merci de cocher la case se rapportant le plus de votre opinion :  
Proposition Pas du 
tout 
d’accord 
Pas 
vraiment 
d’accord 
Assez 
d’accord 
Tout-à-
fait 
d’accord 
Je ne sais 
pas 
L’approche par l’histoire des sciences a 
éveillé mon intérêt. 
     
L’approche par l’histoire des sciences m’a 
permis d’approcher cette loi 
progressivement. 
     
Je crois que cette approche par l’histoire 
des sciences me permettra de mieux 
retenir cette loi. 
     
Je ne connaissais pas cette loi avant 
d’avoir fait ce TP. 
     
J’ai éprouvé de la difficulté à passer de 
l’énoncé des lois en français à la 
formulation mathématique. 
     
L’énoncé des lois en français m’a aidé(e) 
à effectuer et comprendre les 
expériences 
     
Cette approche par l’histoire des sciences 
m’a globalement enrichi(e). 
     
 
Quelles sont les difficultés principales auxquelles vous avez dû faire face durant ce TP ? 
 ..............................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................  
Avez-vous d’autres commentaires ? 
 ..............................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................................  
Merci beaucoup pour vos réponses. 
 
Luc Fontaine 
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La loi des gaz parfaits 
Loi de Boyle (1662) –Mariotte (1676) 
La relation mathématique qui existe entre la pression et le volume d’une 
quantité déterminée de gaz à une température donnée fut découverte par 
Robert Boyle en 1662.  Elle peut s’exprimer de la manière suivante : 
« Pour une quantité donnée de gaz à une température déterminée, le 
produit de la pression et du volume est constant » 
Lois de Charles (1787) et Gay-Lussac (publication en 1802) 
Ces lois expriment la dépendance de ce produit de la pression et du volume vis-à-vis de la température.  
Elles peuvent s’exprimer de la manière suivante : 
« A volume constant, la pression d’une quantité déterminée de gaz est directement proportionnelle à sa 
température absolue ». Ou encore : 
« A pression constante, le volume d’une quantité déterminée de gaz est directement proportionnel à sa 
température absolue ». 
Loi d’Avogadro (1811) 
Avogadro découvre que les lois qui lient pression, volume et température ne dépendent pas de la nature 
du gaz.  Cette loi peut s’exprimer de la manière suivante : 
« Deux volumes égaux de gaz différents, dans les mêmes conditions de température et de pression, 
contiennent un nombre identique de molécules » 
Expression mathématique de la loi des gaz parfaits 
Les trois lois ci-dessus se résument de la manière suivante : 
p . V = n . R . T 
où : p : pression du gaz [en Pa (pascal), soit en N/m2] 
 V : volume du gaz [en m3] 
 N : quantité de gaz [en mol] 
 R : constante des gaz parfaits [8,314 J/(K.mol) ] 
 T : température absolue du gaz [en K] 
Interprétation particulaire 
Un gaz prend la forme du récipient qui le contient, et appuie sur les parois de ce récipient. La force qu’il 
exerce sur ce récipient est donc répartie sur toute la surface de contact. 
Chaque particule (atome ou molécule) qui constitue le gaz se déplace à une certaine vitesse, et heurte 
plusieurs milliards de fois par seconde les parois du récipient qui le contient. Chaque collision avec la 
paroi exerce sur cette dernière une impulsion de force minuscule, mais la démesure du nombre de 
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particules fait que la force résultante totale qu’exerce le gaz sur les parois qui le contiennent est 
notable. 
Si, pour un nombre déterminé de particules (N constant) à une température donnée (T constante), nous 
réduisons le volume (V diminue) à disposition, chaque particule, au cours du temps, rencontrera plus 
fréquemment une paroi. Le nombre moyen de chocs par seconde entre les particules et les parois 
augmentera, et la pression résultante sera donc plus élevée pour ce volume restreint (p augmente). 
Mais le produit p.V restera constant. 
Si, dans un volume donné (V constant), à une température déterminée (T constant), nous injectons des 
particules supplémentaires (N augmente), plus de particules viendront percuter la paroi par unité de 
temps. La pression p va augmenter, et le produit p.V augmentera également. 
D’autre part, nous savons que la température (T) d’un gaz caractérise l’énergie cinétique moyenne des 
particules qui le composent. Or l’impulsion de force exercée par une particule sur une paroi sera 
d’autant plus importante que son énergie cinétique est importante. On voit donc ici le lien qui existe 
entre la température et la pression. 
Cette relation qui lie la température d’un gaz à l’énergie cinétique moyenne des particules qui le 
constituent se cache derrière la constante R dite « constante des gaz parfaits ». 
En réalité, R est le produit suivant : 
R = Na . kB  
où : Na : Nombre d’Avogadro [6,022 10
23 mol-1] 
 kB : constante de Boltzmann [1,381 10
-23 J/K] 
kB exprime l’accroissement moyen de l’énergie cinétique d’une particule de gaz lorsque la température 
de ce gaz augmente de 1 degré kelvin. 
R exprime l’accroissement total de l’énergie cinétique des particules contenues dans une mole de gaz 
lorsque la température de ce gaz augmente de 1 degré kelvin. 
Les limites du modèle 
Toute la théorie ci-dessus repose sur l’hypothèse que chaque 
particule se comporte comme si elle était seule dans l’enceinte qui la 
contient, et donc que l’effet de la totalité des particules n’est que la 
somme des effets individuels et isolés de chaque particule. 
Autrement dit, nous avons fait l’hypothèse qu’il n’y avait aucune 
interaction entre les particules qui constituent le gaz. 
Cette hypothèse est d’autant plus vraie que la distance moyenne entre particules est élevée, c’est-à-dire 
que le nombre de particules par unité de volume est faible, autrement dit, que la pression est faible. 
Exemples d’application 
 Porte d’un congélateur difficile à ouvrir après l’avoir refermée. 
 Pompe à vélo. 
 La pression du gaz inerte contenu dans une ampoule électrique est de 500 hPa lorsque 
l’ampoule est éteinte. 
 Marmite à pression. 
 Variation de la taille des bulles de gaz remontant dans un liquide (lac ou étang).
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La marche de l’expérience est si lente qu’un physicien qui voudrait attendre pour publier les résultats de ses 
travaux, qu’il en fût totalement satisfait, risquerait d’arriver au bout de sa carrière sans avoir rempli la tâche qu’il 
s’était imposée, et sans avoir rien fait pour les sciences et pour la société. Il faut avoir le courage de donner des 
choses imparfaites, de renoncer au mérite d’avoir fait tout ce qu’on pouvait faire, d’avoir dit tout ce qu’on pouvait dire, 
enfin sacrifier son amour-propre au désir d’être utile et d’accélérer le progrès des sciences. Nous étions animés  de 
ces principes, MM. Macquer, Cadet et moi, lorsque nous annonçâmes, à la séance publique de cette Académie, du 
29 avril 1772, quelques observations singulières que nous avions faites sur le diamant : il en résultait que la 
destruction du diamant à l’air libre, opérée par le grand-duc de Toscane, répétée depuis et confirmée par MM. 
Darcet, Rouelle, Macquer et Roux, n’était pas une véritable volatilisation, comme on l’avait conclu ; que cette 
substance singulière, garantie du contact de l’air et surtout enveloppée de poudre de charbon, pouvait supporter un 
degré de feu beaucoup plus violent que celui qui est nécessaire pour l’évaporer à l’air libre sans rien perdre, ni de 
son poids, ni de son poli…. 
De tout temps les hommes ont attaché l’idée de perfection à tout ce qui était rare et précieux, et ils se sont 
persuadés que ce qui était cher, hors de leur portée et difficile à obtenir, devait réunir les plus rares propriétés ; de là 
sans doute les prodiges attribués à la pierre philosophale et à l’or potable, de là les merveilles et les fables des 
alchimistes sur la médecine universelle. Les pierres précieuses ont également partagé cet enthousiasme, et il n’y a 
pas encore cent ans qu’on leur attribuait aussi leurs prodiges….Boyles lui-même attribuait des vertus médicinales 
aux pierres précieuses et il a tenté même de donner des raisons physiques des propriétés  qu’on leur supposait. Il a 
cherché à établir que les pierres précieuses, les diamants même, ont des émanations, une atmosphère ; mais tout 
ce qu’il rapporte à cet égard ne prouve autre chose, sinon que le diamant est électrique, comme un grand nombre 
de corps de la nature et qu’il est parfois phosphorique…… 
 Je me contenterai de copier littéralement ici la remarque ajoutée au traité de l’origine des pierres de M. 
Henckel par le savant éditeur de cet ouvrage, M. le baron d’Holbach : « L’empereur François I
er
 (Grand-duc de 
Toscane) a fait faire sur les diamants des expériences qu’il n’était possible qu’à un souverain de tenter. Il fit mettre 
pour environ six mille florins de diamants et de rubis dans des vaisseaux ou des creusets de forme conique, que l’on 
tint pendant vingt-quatre heures dans le feu le plus violent. Lorsqu’au bout de ce temps on vint à ouvrir ces 
vaisseaux, on trouva que les rubis n’avaient  éprouvé aucune altération, mais  les diamants avaient entièrement 
disparu, au point où on en trouva aucun vestige…. 
Le même prince fit répéter la même expérience sur plus de vingt pierres précieuses de différentes 
espèces….Avant de mettre les pierres au feu, on avait eu soin de les peser exactement et même d’en prendre les 
empreintes pour s’assurer des changements qu’elles pourraient éprouver. Le rubis demeura toujours inaltérable et 
toujours le diamant se dissipa en entier…. 
Un journal, le Giornale de Litterati d’Italia, tome VIII, rapporte une expérience faite avec les lentilles : à 
l’aide d’un verre ardent, qui avait deux tiers d’aune de Florence de diamètre et dont le foyer était à deux de ces 
aunes et demie de distance ; pour augmenter encore sa force, on y joignit encore une seconde lentille ; par ces 
expériences, le diamant résista beaucoup moins à l’action des rayons du soleil que toutes les autres pierres 
précieuses. Au bout de trente secondes un diamant de deux denari un quart (environ vingt grains) perdit sa couleur, 
son éclat et sa transparence, devint blanchâtre comme un calcédoine* ; au bout de cinq minutes on remarqua qu’il 
se formait des bulles à sa surface, et bientôt il se brisa en petits morceaux qui se répandaient çà et là, au point qu’on 
retrouva qu’un petit fragment triangulaire équilatéral, qui s’écrasa sous la lame d’un couteau et se réduisit en poudre 
si fine qu’on ne put l’apercevoir sans le secours du microscope. En un mot, les diamants sur lesquels on fit ces 
expériences ont toujours commencé par se gercer, s’éclater, et ont fini par disparaître  entièrement…. 
Un rubis qui avait tenu pendant quarante-cinq minutes à ce foyer, perdit une grande partie de sa couleur ; 
sa surface et ses angles s’arrondirent, et la pierre s’amollit au point de prendre l’empreinte d’un cachet de jaspe 
qu’on pressa dessus, on y fit aussi des entailles avec la pointe d’un couteau ; mais ces pierres ne perdirent rien de 
leur poids, ni de leur forme. Les rubis pulvérisés se réunirent promptement en une masse, mais il fut aisé de les 
séparer ; ils s’étaient joints sans s’être unis… » 
Après plusieurs expériences qui ont conduit à la disparition des diamants, Lavoisier écrit : La découverte de 
l’évaporation du diamant, en faisant connaître aux chimistes un fait presque incroyable, leur laissait encore une 
vaste carrière à remplir : en effet, l’évaporation du diamant se faisait-elle par une véritable réduction de cette 
substance en vapeur ; en un mot, pouvait-on la regarder comme une véritable volatilisation ? ou bien était-ce  une 
espèce de combustion, semblable à celle que l’on remarque dans le phosphore et dans quelques autres 
substances ? Ou, enfin, n’était-ce pas plutôt une espèce de décrépitation*, une division extrême des parties du 
diamant, occasionnée par le contact d’un air froid, une volatilisation par trusion*, pour me servir de l’expression de 
quelques chimistes…. 
19 grains 5/8 de diamant furent introduits dans une petite cornue enduite de terre à l’extérieur ; les plus 
gros de ces diamants pesaient un demi-grain ; il y en avait de beaucoup plus petits, et les plus fins n’étaient même , 
à proprement parler, que de la poudre grossière de diamant ; la cornue fut adaptée à un récipient de verre et y fut 
exactement lutée* avec du lut gras ( on espérait qu’en rafraichissant les jointures on pourrait les défendre du trop 
grand effet de la chaleur) ; enfin, on avait ménagé au matras* de verre qui servait de récipient un petit trou pour 
donner issue à l’air contenu dans les vaisseaux, et aux vapeurs mêmes en supposant qu’il s’en échappât de trop 
élastiques. La cornue ayant été placée dans le fourneau, on échauffa d’abord lentement, on augmenta 
insensiblement la chaleur, et on donna ensuite trois heures d’un feu très violent. Au bout de ce temps, on crut devoir 
laisser refroidir les vaisseaux, on les déluta et on ne trouva dans le récipient qu’un peu de vapeurs aqueuses 
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fournies pas la décomposition du lut ; car, malgré les précautions qu’on avait prises, il avait été ramolli et comme en 
partie brûlé ; par rapport à la cornue, elle était saine et entière ; en la secouant on entendait encore les diamants 
sonner dans son intérieur, et, en la retournant on les vit tomber à peu près tels qu’ils y avaient été introduits ; ils 
étaient seulement presque tous dépolis ;leur surface était couverte d’un enduit brun-noir et la cornue se trouvait, 
dans son intérieur, enduite d’une couche à peu semblable. Les diamants, reportés à la balance, ne se sont plus 
trouvés peser, après avoir subi cette épreuve que 16 grains ½, au lieu de 19 grains 5/8 ; mais, ayant cassé la 
cornue, on s’est aperçu que quelques portions de la poudre de diamants étaient demeurées au fond de la cornue et 
qu’elles y étaient adhérentes, au moyen, sans doute, de quelques parcelles de sable et de terre que la violence du 
feu avait ramollies et comme préparées à la fusion ; cette portion de diamants pesait environ ¾ de grain, d’où l’on a 
conclu que la diminution de poids que les diamants avaient éprouvée dans cette opération était de 2 grains 22/32 ; 
c’est-à-dire de près d’un septième de leur poids.   Le feu, dans cette première expérience, avait été beaucoup plus 
violent et beaucoup plus longtemps continué qu’il n’était nécessaire pour l’évaporation du diamant à l’air libre, et il en 
résultait que le défaut de contact de l’air retardait l’évaporation du diamant ; il nous paraissait même assez probable 
que nous n’avions eu de diminution de poids qu’en raison de la quantité d’air contenue dans la capacité des 
vaisseaux... 
Le mémoire de MM. Darcet et Rouelle décrit les expériences suivantes : 
« Ils ont construit un creuset de porcelaine, muni d’un couvercle à gorge rentrante, usé et cuit sur le creuset même ; 
ils ont percé au-dessus de son bord quatre petits trous opposés ayant une direction horizontale et dont l’ouverture 
était, au plus, de trois quarts de ligne de diamètre, afin de donner accès à l’air extérieur ; ils ont placé dans ce 
creuset deux diamants du Brésil du poids d’un grain et un huitième fort, et ils ont donné trois heures de bon feu sous 
le moufle ; lorsque le creuset a été refroidi, il ne s’y est plus trouvé le moindre vestige du diamant ; l’intérieur du 
creuset était blanc et lisse sans un atome de poussière. Ils ont également répété l’expérience de l’évaporation des 
diamants sous le moufle, avec des précautions particulières, et ils ont observé ; 
1. Qu’ils paraissaient rouges et embrasés un peu avant que l’argent entra en fusion 
2. Qu’on apercevait sensiblement une flamme légère et ondulante, qui entourait la surface du diamant pendant 
sa combustion 
3. Enfin de la poudre de diamant brûlait avec scintillation sans donner d’émanation sensible. 
 
Calcédoine : une sorte de quartz 
Décrépitation : pétillements que font entendre certains sels lorsqu’on les jette dans le feu 
Trusion : propulsion 
Cornue : vase à long col et courbé utilisé pour distiller 
Luter : sceller un récipient, pâte à lut : pâte qui sert à fermer hermétiquement un récipient 
Matras : récipient au col long et étroit 
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Texte historique écrit par Antoine Lavoisier 
 
La science est en perpétuel mouvement. L’année dernière, des chercheurs ont prétendu 
avoir mesuré des particules qui avaient dépassé la vitesse de la lumière. En mars de cette 
année, d’autres chercheurs ont réfuté cette découverte, ils ont émis l’hypothèse qu’il y avait 
eu des problèmes de mesure. Donc, actuellement et selon nos connaissances, rien n’est plus 
rapide que la lumière. Les scientifiques ont une vue partielle de la science, il faut avoir du 
recul pour avoir une vue d’ensemble. 
Je vous propose de lire ce texte de Lavoisier (1743 – 1794) et de confronter ses 
descriptions et ses conclusions avec vos connaissances et votre sens critique. 
 
Lisez d’abord le texte en entier avant de répondre aux questions. 
 
Questions : 
1. Ligne 11: quel sens donne Lavoisier à « garantie du contact de l’air » ? 
2. A votre avis, quel sens donne-t-il aux mots « électrique » à la ligne 22 et 
« phosphorique » à la ligne 23 ? 
3. Lignes 29 à 30 et 35, en vous référant à ce que vous savez de la composition du 
diamant, pourquoi existe-t-il cette différence entre le diamant et le rubis ? Est-ce 
que Lavoisier a trouvé l’explication à cette différence ? 
4. Lignes 37 à 40, le diamant disparaît sous l’effet des lentilles, s’agit-il de la même 
réaction chimique que lorsqu’il est mis dans le feu ? 
5. Lignes 53 à 59, Lavoisier parle de vapeur. En fonction de ce que vous savez, quelle 
est la composition de cette vapeur ? Comment répondriez-vous à Lavoisier quand il 
demande si c’est la formation de vapeur ou la décrépitation qui fait disparaître le 
diamant ? 
6. Ligne 66, à votre avis à quelle propriété des gaz fait-il allusion quand il parle des 
vapeurs élastiques ? 
7. Lignes  75 à 76, les diamants ont peu perdu de leur poids, pourquoi ? 
8. Lignes 83 à 84, à votre avis, pourquoi est-ce que le défaut de contact de l’air 
retardait l’évaporation du diamant ? 
9. Lignes 84 à 85, l’intuition de Lavoisier qui le pousse à penser que « nous n’avions eu 
de diminution de poids qu’en raison de la quantité d’air contenue dans la capacité 
des vaisseaux » est-elle pertinente à votre avis ? Quelle conséquence a-t-il observé 
sur le poids du diamant ? 
10. Ligne 95, pourquoi parle-t-il de l’argent qui entre en fusion ? 
11. En fonction de ce que vous savez, comment aideriez-vous Lavoisier à tirer des 
conclusions de ses expériences ? 
12. Et, que pensez-vous de brûler des diamants ? C’est un peu dommage, non ? 
1. Réponses : 
2. 45 questionnaires ont été distribués. 
3. 17 sont revenus 
4. Les élèves qui n’ont pas rendu le questionnaire ont trouvé que le texte était difficile. 
5. Question 1 
6. 1 + 2. Cela veut dire protégé de l’air / 3. Isolé de l’air/ 5. Cela veut dire privé du contact 
de l’air  libre dans l’expérience (contrairement à son milieu naturel) / 6. « garantie du 
contact de l’air », car pour la combustion, il faut de l’oxygène/ 7. Dans le sens contraire, à 
savoir à l’abri du contact de l’air/ 8. On assure qu’il reste toujours de l’air libre lors de 
l’expérience chimique/ 9. Exposé à l’air composé d’oxygène et d’autres trucs/10. Garantie 
du contact de l’air = exposé à l’air = en contact avec l’air = avec accès à l’oxygène. En réalité 
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ce qui compte, c’est le contact du diamant avec l’oxygène contenu dans l’air. /11. A 
l’inverse, pas de contact avec l’air. / 12. Cela veut dire protéger de l’air. / 13.Il veut dire que 
la réaction de la destruction du diamant à l’air libre et garantie du contact de l’air. / 14. 
Protégé de l’air. / 15. Il donne le sens de protection de l’air. / 16. Où rien ne se produit au 
contact de l’air. / 17. Où il ne se passe rien au contact de l’air (dans des conditions 
normales). 
7. Question 2 
8. 1+2. dans certains cas, le diamant est conducteur, donc électrique. Phosphorique veut 
dire lumineux, renvoie la lumière, brille et donc lumineux/ 3. Electrique : on sait que le 
diamant est conducteur d’électricité. C’est peut-être à cette propriété qu’il fait référence. 
Phosphorique, ligne 57, il parle d’une sorte de combustion du phosphore. Il attribue donc 
sans doute au diamant une combustion semblable à celle du phosphore/ 4. Electrique veut 
dire qu’il comporte des charges positives et négatives, phosphorique veut montrer ici que 
le diamant peut être lumineux dans le noir/ 6. Electrique signifie conducteur, 
phosphorique, parce qu’il brille dans le noir/ 7. Le texte a été écrit au 18e siècle, il n’y a pas 
encore d’électricité, donc ça signifie qu’il peut dégager une substance chaude (par 
électricité) ou colorée éventuellement verdâtre pour évoquer le phosphore / 8. Electrique 
= conducteur, phosphore = lumineux/ 9. Electrique : transporte des électrons, mauvais 
conducteur, phosphorique, qui brille / 10. Par « électrique » il veut dire que les diamants 
contiennent des électrons. Lavoisier savait que lorsque le phosphate brûle, il absorbe de 
l’air. On observait que le diamant avait également besoin du contact de l’air pour 
s’évaporer. Il a dû faire le lien entre les deux et a dû penser qu’il y avait du phosphore dans 
les diamants./ 11. Sachant qu’à l’époque où le texte a été écrit, l’électricité n’existait pas 
encore, électrique désigne donc peut-être quelque chose qui émet de la chaleur et 
phosphorique, quelque chose de coloré, verdâtre. / 12. Dans certains cas, le diamant est 
conducteur dans électrique. Phosphorique veut dire lumineux, renvoie la lumière, brille 
donc lumineux. / 13. Par le mot électrique il veut dire conducteur mais le diamant est 
plutôt vu comme un assez bon isolant. Il est semi-conducteur. Et phosphorique qui est 
phosphorescent qui brille légèrement dans l’obscurité, ce qui n’est pas vraiment son cas 
mais il fonctionne comme un prisme et propage très bien la lumière sous forme de petit arc 
en ciel. Il possède donc un haut indice de réfraction. / 14. Il y a des cas où le diamant est 
conducteur, ce qui veut dire qu’il est électrique. Le sens de phosphorique est qui brille, qui 
renvoie la lumière, lumineux. / 15. Il sonne un sens de conducteur pour électrique et un 
sens de lumineux pour phosphorique. / 16. Qu’il est électrique, peut-être radioactif. / 17. 
Qui conduit l’électricité et émet de la couleur. 
9. Question 3 
10. 1+2. Le rubis est composé de sel et le diamant est composé de carbone. Voilà pourquoi 
le diamant peut s’évaporer et par les rubis. C + O2  CO2. Tandis que le sel combiné à l’air 
ne s’évapore pas/ 3. La structure des rubis a moins de liaison C-C que celle du diamant, ce 
qui pourrait diminuer l’effet de la température. Une structure extrêmement rigide comme 
le diamant aurait plus tendance à se rompre qu’un matériaux plus souple, doté de moins de 
liaisons comme le rubis/ 4. Le diamant est un combustible, comme le charbon. Il faut de 
l’oxygène pour créer du feu (énergie de combustion), donc pour que le diamant entre en 
combustion. Ceci est donc garanti de l’oxygène. /5. En l’occurrence, dans ce passage, 
Lavoisier n’a apparemment pas trouvé l’explication de cette différence. Je pense que cette 
différence existe car la structure du diamant lui est propre et n’est pas pareil à celle du 
rubis  le diamant est composé d’isotopes de carbone alors que le rubis d’oxyde 
d’aluminium, la température de sublimation n’est pas la même./6. Parce qu’il existe 
différentes températures de fusion. Le diamant brûle plus vite que le rubis, donc il a une 
température de fusion plus basse. /7. Le diamant est une substance organique contenant 
principalement du carbone, donc combustible et détruite par la chaleur (feu) 
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contrairement au rubis qui est une substance minérale composée d’aluminium et donc 
résistante à la chaleur. / 8.Le diamant, contrairement au rubis, est composé de carbone. Et 
donc, en se combinant avec l’air, le carbone donne du CO2 alors que le rubis est composé de 
sel et que ça ne se combine pas en gaz avec l’air. /9. Oui, les propriétés chimiques sont 
différentes. /10. On sait que le diamant est composé de carbone, qui, avec l’oxygène et 
assez de chaleur donne lieu à une combustion qui se transforme en CO2. Le rubis ne 
contient pas de carbone donc il n’y a pas la même réaction. Lavoisier n’a pas trouvée les 
explications, il ne connaissait pas la composition exacte de la matière. / 11. Le diamant est 
composé de carbone et est combustible, contrairement au rubis qui est un composé 
minéral d’aluminium et résiste mieux à la chaleur. / 12. Le rubis est composé de sel et le 
diamant est composé de carbone. Voilà pourquoi le diamant peut s’évaporer et pas le rubis. 
C + O2  CO2. Tandis  que le sel combiné à l’air ne s’évapore pas./ 13. Le diamant constitué 
uniquement de carbone est de ce fait combustible (forme métastable du carbone) à une 
température de 500°C, il brûle. Tandis que le rubis a des composants non combustibles. 
Alors malgré que le diamant soit plus dur que le rubis (10 sur l’échelle de Mohs et 9 pour le 
rubis), il est plus sensible à la chaleur. Lavoisier est le premier à avoir découvert les 
composants du diamant. / 14. Le diamant peut s’évaporer car il est composé de carbone 
alors que le rubis est composé de sel et ne peut ainsi pas s’évaporer. Mais le carbone et l’air 
si C + O2  CO2. / 15. La composition n’est pas la même. Le diamant est composé de 
carbone et le rubis de sels. Le diamant peut s’évaporer mais pas le rubis. / 16. C’est à leur 
structure, Lavoisier ne savait pas. / 17. Cette différence est due à leur structure. 
11. Question 4 
12. 1 + 2. Dans les deux cas, lorsque le diamant est chauffé, il se combine avec l’oxygène de 
l’air. / 3. Non, dans le feu le diamant semble subir une combustion (oxydation) alors que 
l’énergie lumineuse vient uniquement le briser en morceaux. /5. Dans les deux cas, il s’agit 
de la même réaction chimique, la combustion. / 6. Oui, c’est le même concept. On augmente 
la puissance des rayons du soleil avec la lentille comme on augmente la puissance du feu. / 
7. Non, ce n’est pas la même réaction chimique car avec la lentille le diamant est soumis à la 
chaleur du soleil mais aussi au contact de l’air ce qui le détruit beaucoup plus rapidement 
que lorsqu’il est mis dans le feu. / 8. Oui, dans les deux situations, il s’agit de faire chauffer 
la matière et elle reste en contact avec l’air. / 9. Oui. / 11. C’est la même réaction de 
combustion, mais lorsqu’il disparaît sous l’effet des lentilles, il est en contact avec l’air et 
brûle donc plus vite. / 12. Lorsque le diamant est chauffé dans les deux cas il se combine 
avec l’oxygène. / 13. Non, ce n’est pas la même, ici il ne brûle pas, il se volatilise sous l’effet 
des rayons, il se gerce, s’éclate et disparaît. / 14. Quand le diamant est chauffé dans les deux 
cas, il se combine avec l’oxygène de l’air. / 15,16 et 17. Oui. 
13. Question 5 
14. 1 + 2. Du CO2, Lavoisier s’est trompé de formulation, il s’agit du résultat et non pas de la 
cause. La décrépitation et la formation de vapeurs sont la même chose. La décrépitation a 
lieu quand un sel se mélange avec l’oxygène. / 3. Le gaz produit est sans doute du gaz 
carbonique car il y a sans doute combustion du diamant C(s) + O2  CO2 (g). / 5. Vapeur  
CO2 (oxyde de carbone). A mon avis, la décrépitation est la cause et la vapeur la 
conséquence. / 6. Composition de la vapeur : carbone (CO2) et vapeur d’eau. La 
décrépitation est due à la formation de vapeur et la formation de vapeur est due à la 
chaleur qui réchauffe le diamant et ensuite le fait fondre. Donc, pour répondre à la 
question, ce n’est ni l’un ni l’autre, mais plutôt l’étape précédente qui est la température 
élevée. / 7. Composition de la vapeur dégagée  par le diamant chauffé est probablement le 
CO2. A mon avis, je répondrai à Lavoisier que la destruction du diamant se ferait plutôt par 
décrépitation, c’est-à-dire par une réaction chimique et non par évaporation. Je lui 
répondrai que c’est plus la décrépitation. / 9.Formation de vapeur. C’est une réaction qui 
libère un gaz lorsqu’il est chauffé. Je ne connais pas ce gaz. / 10. CO2, c’est la formation de 
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vapeur (la transformation du diamant). Le diamant disparaît car les atomes de carbone, 
dont le diamant est composé, se combine avec les atomes d’oxygène et forme du CO2 qui est 
un gaz. Comme le gaz est invisible à ses yeux, c’est comme s’il avait disparu. / 11. Du CO2. 
Le diamant se transforme en gaz, c’est donc une sublimation. / 12 + 14.  Du CO2. Lavoisier  
s’est trompé de formulation, il s’agit du résultat et non pas de la cause. La décrépitation et 
la formation de vapeurs sont la même chose. La décrépitation a lieu quand un sel se 
mélange avec l’oxygène/ 13. C’est  une évaporation sous forme de gaz carbonique vu que le 
diamant n’est formé que du gaz. Je pense que c’est la décrépitation. / 15. Du CO2, Lavoisier 
s’est trompé, il a inversé le résultat avec la cause. / 16 + 17. Vapeur de diamant. En lisant la 
suite, on peut répondre à la question, décrépitation. 
15. Question 6 
16. 1 + 2. Les gaz occupent tout l’espace disponible. / 3. Il s’agit certainement de la 
compressibilité des gaz. / 5. Au volume qu’occupent les gaz. / 6.  Il fait allusion au fait que 
les gaz sont malléables, élastiques. / 7. Le terme vapeur élastique évoque des gaz qui se 
dilatent. / 8. Au fait que le gaz prend tout l’espace disponible. / 9. Pas de forme propre. /. 
10.  Avec la phrase « même en supposant qu’il s’en échappât de trop élastique », il veut dire 
qu’il est conscient que le gaz est volatile et qu’il y aura une expansion des gaz et une partie 
des gaz vont s’échapper pour de bon. / 11. Vapeur élastique évoque du gaz qui se 
distant./12 + 14. Les gaz occupent  tout l’espace disponible. / 13. La chaleur latente des 
vapeurs, calorique qu’elles abandonnent. Quand elles se condensent  et auxquelles elles 
doivent leur force élastiques. / 15. Les gaz peuvent occuper tout l’espace disponible. / 16 + 
17. La propriété élastique 
17. Question 7. 
18. 1 + 2. Comme le récipient est bouché, peu d’oxygène a pu réagir avec le carbone du 
diamant, donc peu de CO2 produit. / 3.Les diamants ont perdu une partie de leur masse, 
transformée en charbon. Il s’agit de deux formes solides du carbone, qui diffèrent par leur 
structure tridimensionnelle. La température aura fourni l’énergie nécessaire à perturber 
les liaisons C-C et à en établir d’autres, plus faible. / 5. Parce que dans cette réaction, la 
présence d’air n’était pas suffisante ou similaire aux expériences antérieures. / 6. Car il n’y 
avait pas assez d’air, ce qui retardait l’évaporation. Ils ont donc peu perdu de leur poids. / 
7. Parce qu’ils n’ont pas été en contact avec l’air. Ils perdent un peu de vapeur, mais restent 
entiers. / 8. La réaction ne peut avoir lieu à cause du manque d’air. / 9. Le gaz qui s’est 
échappé, s’est décondensé et a donné cette poudre. / 10. Si le récipient était complètement 
fermé, aucun atome ne s ‘échapperait donc pas de perte de poids. Puisqu’il y a un trou, il y a 
des atomes de l’air qui entrent et des atomes de gaz qui sortent, mais due à l’expansion du 
gaz provoqué par la chaleur, on peut imaginer que ceux qui s’échappent sont  plus 
nombreux que ceux qui entrent, ce qui explique la petite perte de poids. / 11. Car ils n’ont 
pas été en contact avec l’air, ils perdent un peu de vapeur mais restent entiers. / 12 + 14. 
Comme le récipient est bouché peu d’oxygène a pu réagir avec le carbone du diamant donc 
peu de CO2 produit. / 13. A cause de la quantité d’air contenue dans les vaisseaux. / 15. Peu 
d’oxygène a pu réagir à cause du récipient qui est bouché. / 16 + 17. Car certaines 
particules de diamant se sont incrustées dans le récipient. 
19. Question 8 
20. 1 + 2. Il n’y a pas assez d’oxygène pour qu’il y ait une réaction. / 3. Car une combustion 
ne peut avoir lieu sans oxygène. Cette information confirme l’hypothèse de la combustion, 
et infirme donc la dispersion du carbone sous forme de microparticules propulsées dans 
l’air. / 5. Plus il y a de O2, plus vite est la réaction. / 6. Parce que le fait qu’il n’y ait pas assez 
d’air empêche que la réaction ait lieu correctement, donc ça ne s’évapore pas bien. / 7.Si on 
veut faire évaporer le diamant, il faut le faire chauffer à très haute température et haute 
pression. Mais le contact de l’air (donc de O2) risque de provoquer la combustion du 
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diamant et donc de gaz carbonique au lieu de carbone gazeux. / 8. La réaction ne peut pas 
avoir lieu à cause du manque d’air. / 9. Parce que l’air est un meilleur environnement pour 
l’évaporation. Ici le gaz était presque enfermé. / 10. Pour que l’évaporation ait lieu, 
l’oxygène est nécessaire et cela vient de l’air. / 11. Le contact avec l’O2 accélère la 
combustion. / 12 + 14. Il n’y a pas assez d’oxygène pour qu’il y ait une réaction. / 13. Car 
comme dit  à la question 1, l’air garanti l’évaporation. / 15. Pour qu’une réaction puisse se 
produire il faut plus d’oxygène. / 16 + 17. Car l’air est indispensable au feu. 
21. Question 9 
22. 1 + 2. Oui, cf questions 7 et 8, le poids du diamant a diminué. / 3. Son intuition est tout à 
fait pertinente, dans la mesure où c’est en raison de la présence d’oxygène que le diamant a 
« disparu ». En réalité l’expérience, il aurait pu constaté  que la perte de masse est 
proportionnelle à la quantité d’oxygène présente dans le récipient. / 5. Oui, mais elle n’est 
pas forcément la seule cause (il y a peut-être d’autres facteurs). Conséquence : ils perdent 
un septième de leur poids. / 6. Non, ce n’est pas complètement pertinent, car il faudrait 
aussi prendre en compte la puissance du feu. Il a observé une diminution du poids. / 7. 
Non, il y quand même une évaporation et donc formation de CO2. Une baisse peu important 
du poids du diamant. / 8. Oui, même explication qu’à  la question 7 et 8, le diamant perd de 
la matière. / 9. Oui, il a baissé. / 10. Oui, c’est pertinent dans le sens que l’air qui entre 
compense en partie l’air qui s’échappe. / 11. Non, il  y a tout de même une évaporation et 
donc une formation de CO2. Il observe une perte minime du poids du diamant. / 12 + 14. 
Oui, cf questions 7 et 8. Le poids su diamant a diminué / 13. Le diamant a perdu 1/7e de 
son poids et je pense que Lavoisier a raison. / 15. Oui le poids a diminué./ 16 + 17. Non, 
mais oui si on part du principe que moins il y a d’air piégé, plus il est léger. 
23. Question 10 
24. 1 + 2. L’argent fond à 961°C et sert de repère pour comparer avec la température de 
réaction du diamant. / 3. Cela donne une information sur la température nécessaire pour 
provoquer la combustion du diamant et donc indirectement sur l’énergie d’activation de 
cette réaction. / 5. Parce que l’observation qu’on fait lorsque qu’on chauffe l’argent  
même réaction. / 6. Pour comparer avec le diamant. / 8. La température de référence pour 
la réaction du diamant est de 961 °C (fonte de l’argent). / 9. L’argent de la porcelaine qui 
entre en fusion avant le diamant. / 12 + 14. L’argent fond à 961 °C. Il est utilisé comme 
repère pour comparer avec la température de réaction du diamant. / 13. C’est pour faire 
une comparaison avec une matière connue et covalente. / 15. Il parle de fusion car à une 
certaine  température l’argent fond. / 16 + 17. Il parle de la température à laquelle l’argent 
entre un fusion. 
25. Question 11 
26. 1 + 2. Le carbone réagit avec l’oxygène et forme du CO2. Nous lui conseillerons de 
récolter le gaz formé à toutes fins utiles. / 3. Il serait intéressant de mesurer exactement 
quelle est la quantité d’oxygène présent pour vérifier si la quantité de carbone consommé 
correspond à celle d’oxygène disponible. / 5. Il faudrait toujours répéter la combustion du 
diamant mais en comparant avec d’autres types d’agencement de carbone C gra 
(graphite ?) et en essayant de mettre les résultats sous forme d’équations. / 6. Comprendre 
que la température de fusion est simplement plus élevée et que le diamant n’est en fait pas 
incassable, cela change la « magie » autour du diamant, le rend presque  équivalent aux 
autres matières. / 7. Le diamant est un composé de carbone pur. La combustion du diamant 
à très haute température et en contact de l’air est une réaction qui produit du CO2. / 8. Il 
aurait dû recueillir le gaz afin de pouvoir récupérer la matière et aller plus loin dans ses 
expériences. / 9. En voyageant dans le temps avec la prof de chimie. / 11. Le diamant est un 
composé de carbone pur. La combustion du diamant à très haute température (en contact 
avec l’air) est une réaction qui produit du CO2. / 12 + 14. Le carbone réagit avec l’oxygène  
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et forme du CO2. De récolter le gaz formé et de l’utiliser là où il pourrait en avoir besoin, / 
13. Que le diamant s’évapore au contact de la flamme.  
27. Question 12 
28. 1 + 2. Nous ne reculons devant aucun sacrifice pour l’avancée de la science. / 3. C’est en 
effet dommage, mais utile pour la science. / 4. On peut considérer cette action comme 
dommage, un gâchis, mais pour ma part, je trouve que exécuter une expérience qui permet 
de réduire quelque chose d’aussi pur, beau, parfait et presque sacré à du néant presque, 
c’est un acte magnifique. C’est une manière de démontrer que rien n’est indestructible, 
inaltérable, même pas un matériel aussi puissant, magnifiques et mystérieux que le 
diamant. / 6. C’est dommage, mais de toute façon sa température de fusion est à 3’700°C, 
donc le diamant est intéressant mais pas pour être brûlé. C’est justement pour qu’il se 
garde qu’il a un intérêt. / 7. C’est dommage pour le diamant car il a de la valeur et c’est un 
matériel rare. Mais d’un autre côté, elle permet aux scientifiques de comprendre malgré 
mes expériences. / 8. Non, si cela peut aider à développer la science. Ils auraient juste dû 
récupérer le gaz du diamant pour récupérer la matière. / 9. Tant que ça fait avancer la 
science, ce n’est pas dommage. / 10. Oui, c’est très dommage. / 11. Dommage de faire 
disparaître des choses rares, chères et belles. Mais la science évolue grâce à cela. / 12 + 14. 
Il faut bien des sacrifices pour faire avancer la science même si c’est dommage de détruire 
du diamant. / 13. Oui, c’est un peu dommage, je voudrais bien qu’à la place il me les donne. 
/ 15. Oui, c’est un peu dommage mais la science coûte cher. / 16 + 17. Oui, effectivement en 
brûler beaucoup est mauvais, surtout vu la rareté du diamant, mais en brûler un peu pour 
savoir les propriétés est essentiel. 
 
  
Résumé 
 
De nombreux auteurs ont relevé l’intérêt d’utiliser l’histoire des sciences comme outil 
pédagogique pour développer chez les élèves un esprit scientifique, critique et d’investigation. 
C’est pourquoi nous leur avons proposé, dans cette optique, deux tâches lors de leurs cours 
de sciences, une tâche en chimie et une tâche en physique. Il s’agit de mettre les élèves en 
situation de tâtonnement, d’interrogation et de recherche. La tâche en chimie est l’étude d’un 
texte de Lavoisier : " sur la destruction des diamants ". La tâche en physique est une séance 
de travaux pratiques portant sur la loi des gaz parfaits telle qu’elle a été formulée par Boyle, 
Mariotte, Avogadro, Charles et Gay-Lussac. Les élèves ont confronté leurs propres savoirs 
aux faits et aux observations décrits dans les textes de l’époque. L’objectif de cette démarche 
est de transposer un objet d’apprentissage dans un contexte différent, ce qui permet aux 
élèves de tester la solidité de leur compréhension des contenus enseignés ainsi que les 
connaissances déjà acquises. Grâce aux réponses obtenues, une réflexion a pu être menée sur 
les obstacles de compréhension rencontrés par les élèves ainsi que sur les moyens d’adapter 
et d’améliorer la tâche afin qu’elle soit utile à la construction de leur savoir scientifique. 
Nous avons pu établir certains parallèles entre les obstacles historiques et les obstacles 
épistémologiques rencontrés chez les élèves. Bien que l’utilisation de l’histoire des sciences 
comporte de nombreux atouts, il faut être très attentif au choix des textes ainsi qu’au langage 
utilisé. En adaptant le vocabulaire ancien au langage moderne, on évite que les élèves ne 
soient démotivés par la tâche. En outre, l'intérêt suscité auprès des élèves par ce type 
d'approche pourrait être amélioré par une mise en perspective historique bien documentée. 
Ce résultat pourrait être obtenu au travers d'un travail à caractère interdisciplinaire. 
Mots clés : histoire des sciences, didactique des sciences, physique-chimie, obstacles 
épistémologiques, outil pédagogique, représentations. 
